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Esta ficha sustituye la N* 20 
de la revista N* 6, donde el 
orden de los pins de los inte- 
grados lineales 7905 a 7924 
estaba errada. 


que usted precisa. Debido a su 


componentes, tablas, fórmulas de gran importancia para el 
Todos los meses, las fichas de esta colección traerán las informaciones 


practicidad. 


permiten a consulta rápida, inmediata, inclusive en el taller, sin dificultad. Recórtelas y plastifique- 
las, o saque copias para pegarías en cartón ¡Haga como quiera, pero no se pierda ninguna! 


ARCHIVO “SABER ELECTRONICA” 


informaciones útiles, características de 


estudiante, el técnico y el hobista. 


SABER ELECTRONICA N* g 


INTEGRADOS 
LINEALES 7805 A 7824 


Heguladores positivos de tensión 
para corrientes de salida hasta 1A, 


en cubiertas TO-220 de tres tremi- A TIERRA 


nales. Utilizados en fuentes de ali- === 1 - ENTRADA 
mentación con una regulación me- 
jor que 1% 


: Tensión de | Gama de tensiones| Gama de tensiones  Ripple 
PO | salida de entrada de salida 


48 a 5/2v 

5.75a 6,25V 
10 a 35V 77 a 8,3V 
14 a 35V 115 a12,5V 
17 a 35V 144 a15,6V 
20 a 35V 173 2318,7V 
26 a 40V 23 a 25v 


Observación: deben ser montados en disipadores de calor. 
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| Transistor PN anular CUNIJUNTURA”, proyectado para circuitos de tiem- 
po, producción de pulsos, sensores y en el disparo de tiristores. Encapsula: 

| miento metálico TO-18 (modificado). 

Potencia AMS de disipac:ón (PD): 300mW 
Corriente RMS de emisor (le): 50 mA 

| Corriente de pico de emisor (ie): 2A (capacitor de 10uF o menos) 

| Tensión inversa de emisor (VB2E): 30V 

! Tensión ¡nterbase (VB2B1): 35 

| Relación intrinseca (mn): 0,56 a 0,75 

| Resistencia interbase (RBB] 4749, 1k 

| 
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QUAD TWO-.INPUT AND GATE 
(¡Cuatro puertas É oe dos entradas) 

Cada una de las cuatro puertas AND que forman este integrado puede ser 
usada independientemente Cuando ambas entradas estén en nivel LO la sa- 
lida será LO Cuando una de las entradas esté en nivel LO la salida será LO. 
Solamente cuando ambas entradas sean Hi la salida será Hi 

Tiempo de propagación 15ns 

Corriente por unidad. 16mA 

Equivalentes: 9NO8, 7008 FJH421, FLH381, MC5408B, TL7408, SN5408, 
SN 7408, HD2550, 
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INTEGRADOS ARCHIVO 


para corrientes de salida hasta 1A, 
en cubiertas TO-220 de tres termi- 
nales, Utilizados en fuentes de ali 
rot con regulación mejor 


-7,2 a -35V -48 a-5.2V 
-83 a -35V -5,75 a - 6,25V 
-10,3 a -35V -177)a -8,3V 
-145 3 -35V -115a-125V 
-17,6 a -35V -144 a -156V 
-20,7 a -35V -17,3a-18.7V 
-27 3-40 -23 a-25v 


E » EMIS0M 
81 -= BASE * 
BD? - BASE 7 


Transistor PN anular “UNIJUNTURA”, proyectado para ser usado en cir- 
cuitos de tiempo, producción de pulsos, sensores y en el disparo de tiristo 
res. Cubierta TO-18 (modificada). 

Potencia RMS de disipación: (PD): 300mWw 

Corrientes RMS de emisor (le): 50 mA 

Corriente de pico de emisor (1e). 2A (capacitor de 10 o menos) 

Tensión inversa de emisor (VB2E): 30V 

Tensión interbase (VB2B 1): 35V 

Relación intrínseca (n): 0,68 a 0,82 

Resistencia interbase (RBB): 4,7 a9,1k 


INTEGRADOS 
TTL 


TRIPLE 3 1NPUT NAND GATE 

(Tres puertas NAND de tres entradas) 

Cada una de las tres puertas que forman este integrado puede ser usada 
independientemente 

Tiermpo de propagación. Yns 

Corriente por unidad: 6mÁ 

Equivalentes: 9N10, CN7980, FJH121, FLH111, FLH115, M53210, 
MC412, 5410, SFC410, 5G 190, SN7410, 7010. 
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DEL EDITOR AL LECTOR 


Iniciamos un nuevo año, y esto implica estariniciando una nueva 
etapa. 

Es cierto que sólo por un cambio de fechas nada tiene por qué 
cambiar. También es cieno que mientras se escriben y editan estas 
líneas todavía faltan muchos días para el fin de año. 

Pero ya nuestros tableros están cubiertos de proyectos nuevos; en 
la pared frente a mí una indicación establece el inicio de una serie 
de artículos en el N* 11 de SABER ELECTRONICA, y otra ya los 
está modificando con algo quizá más interesante y más nuevo. 
Nuestros esquemas de artículos programados se arman y rearman 
a cada proyecto nuevo; lo que hasta ayer era imposible para un 
técnico hoy es posible para un aficionado, y hay que darle forma, 
probarlo, redactarlo y publicarlo. 

Las cartas de lectores (que siempre nos entusiasman y son leídas 
hasta por el personal de limpieza) nos infunden ideas nuevas y 
distintas. 

Además hay etapas que se queman. Los que siguieron nuestro 
curso, sin darse cuenta han absorbido conocimientos que les 
permiten estudiar temas cada vez más técnicos. Las lecciones van 
pasando a abarcar no sólo teoría sino también técnica (Ver en este 
número "Ayuda al Principiante: Soldadura"). 

Por todo esto, Enero y Febrero no serán para nosotros meses de 
descanso, sino de intensa actividad, para bnindar en este nuevo año 
a nuestros lectores una revista más madura y un servicio sin fallas. 

Hasta el mes que viene. 


El Editor 
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CUADERNO ESPECIAL DE AUDIO 


AMPLIFICADOR DE 
20 O 40W 


El primer montaje de este cuaderno especial de audio es un amplificador que puede tener dos versiones: 
una versión estóreo con un solo integrado y potencia de 20 watts por canal, y una segunda versión estéreo 
con dos integrados y 20 watts por canal. Puede usar este amplificador para reforzar el sonido de su auto o 
cualquier aparato convencional de audio de uso doméstico. 


Los integrados de potencia para aplicaciones de 
audio ya son relativamente comunes en el mercado. 
Al unir la simplicidad al bajo costo, estos integrados 
permiten construir excelentes sistemas de sonido, 
como el que proponemos. 


El integrado TDA 2005 puede proporcionar 10 
watts por canal en una aplicación simple ya que posee 
dos amplificadores independientes y su alimentación 
permite el uso directo en el automóvil. 


ZAMAL 4 >) 


A 


CARAL — 


ESTEPLC 20 + ¿00 
HIGUJRA | 


Por otra parte, los dos amplificadores pueden 
conectarse en puente de modo que con el uso de dos 
integrados formamos un excelente sistema de 20 
watts por canal como el de la figura 1 


También tenemos una tercera posibilidad que 
consiste en el uso de un solo integrado en puente, 
obteniéndose así un amplificador monofónico de 20 
watts Esta es una opción excelente para sistemas de 
altavoces Con un pequeño preamplificador pode- 
mos excitar fácilmente el amplificador a plena poten- 
cia. 


SABER ELECTRONICA N* 8 


por Newton C. Braga 


A continuación damos las características princi- 
pales del TDA2005 para que el lectortenga una ideade 
lo que puede proporcionar en materia de sonido: 


Características 


Banda de tensión de operación: 8 a 18V: 

Corriente para 14,4V: 150mA (máx): 

Distorsión (15W/4ohms): 1% máx; 

Sensibilidad de entrada: 70k (min. ); 

Potencia de salida (14,40hms): 20 watts. 

Las características dadas se refieren a la aplicación 
en puente. 


EL CIRCUITO 


Se necesitan pocos componentes externos en las 
dos aplicaciones, lo que simplifica bastante el mon- 
taje. El integrado está dotado de recursos para disipar 
el calor, del orden de los 30 watts a plena potencia. lo 
que debe preverse en el proyecto, 

Como verá el lector, proyectamos la placa de ma- 
nera que el integrado pueda montarse sobre un disi- 
pador de buen tamaño, o quedar fijo en la caja del 
aparato 

Tenemos las dos modalidades de operación des- 
criptas en la introducción. 

En la modalidad estereofónica simple, con un inte- 
grado solo, cada amplificador interno del integrado 
funciona por separado, amplificando la señal de un 
canal. En esta modalidad, con carga de 2 ohms y ali- 
mentación de 14,4V obtenemos una potencia, por 
canal, de 10 watts. Con carga de 4 ohms la potencia 
cae a 6,5 watts y con 3,2 ohms será de 8 watts. 

Esa será la potencia que se obtiene por canal en 
una aplicación en el auto, donde la tensión de la 
batería es del orden de 13,6V. 


Según observamos en el diagrama, los componen- 
tes básicos externos al integrado son capacitores 
electrolíticos cuya tensión de trabajo debe ser de 16V 
o más. 


La ganancia del amplificador está dada por la 
relación entre el resistor conectado entre los pins 3 y 
9 y el resistor conectado al pin 8 del integrado. 

Para una aplicación típica, la ganancia será de 50 
dB y la resistencia de entrada será de 200k (tip) 

En la utilización en puente, tenemos una conexión 
hecha como indica la figura 2. 


FIGURA 2 


AS 





CONEXIÓN EN PUENTE PARA VERSIÓN MONO 


Los amplificadores internos del integrado funcio- 
nan en oposición de fase, de modo que en un semi- 
ciclo, en cuanto una salida se encuentra con una ten- 
sión positiva, la otra se encuentra negativa. Con este 
recurso se puede eliminar el capacitor de alto valor de 
acoplamiento al altoparlante y se obtiene mayor po- 
tencia de salida. 

Como los amplificadores internos del integrado ya 
poseen entradas inversoras y no inversoras acce- 
sibles, la conexión en puente es muy simple, lo que fa- 
cilita la elaboración del proyecto. No se necesitan 
entonces inversores externos. 

Las características del amplificador en esta confi- 
guración están dadas en la introducción. 


Para alimentar el circuito se puede usar una batería, 
la delauto, siésafuerala aplicacióndeseada. Para una 
aplicación doméstica debemos tener una tuente ade- 
cuada. La corriente media para cada amplificador en 
puente a plena potencia es de 3,54, lo que significa 
unos 7A por lo menos para la versión de 40 watts. 

Parala versión estéreo de 20 watts, la corriente será 
de 3,54. 

Enla figura 3 damos un circuito de fuente que sirve 
para las dos versiones: sólo se cambiará el transfor- 
mador en función de la corriente que necesite cada 
una. 





$ TT1 


12.4 FIGURA 3 

Es importante que en estas fuentes los capacitores 
electrolíticos sean de valor grande para garantizar un 
filtrado pertecto y también la estabilidad de la tensión 
de salida. Sólo de este modo no tendremos ruidos, 
distorsiones ni pérdida de potencia. Los electrolíticos 
deben ser para una tensión de trabajo de 25V o más. 


MONTAJE 
Comenzamos por dar el diagrama completo de la 


versión estéreo de 10 + 10 watts con un integrado, en 
la figura 4 


HIGURA 4 
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LISTA DE MATERIALES 
CIRCUITO DE LA FIGURA 4 


CI-1 - TDA 2005 

RI - 120k X 1/8w - 
(marrón, rajo, amanilo) 
R2 R4- 1K2 x 1/8W - resistores 
(marrón, rojo, rojo) 

R3, RS - 33R x 1/8W - resistores 
(naranja, naranja, negro) 

R6, R7 - IR x 1/8W - resistores 
(morrón, negro, oro) 
C1,C2-22u4Fx 166 25V - capaci- 
tores electrolíticos 

C3- 10 p4Fx 160 25V — capacitor 
elecirolítico 

C4, C3, C6, C7- 100 uF x 166 25V 
- capacitores electrolíticos 

CA C9, C12 - 100nF - capacitores 
cerámicos 

C10, C11- 2200 uF x 166 25V - 
capacitores electrolíticos 

Vaños: altoparlantes, alambres, 
soldadura, placas de circuito im- 
preso, enchufes macho y hembra, 
etc. 


resistor 





La placa del circuito impreso para esta versión se 
muestra en la figura 5. Observe que el integrado debe 
estar firmemente fijado al disipador de calor grande 
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FIGURA $ 


Se muestra en la figura 6 uno de los canales de la 
versión de 20 + 20W con dos integrados. 


Será interesante montar las dos unidades en una 
caja de metal con el negativo a tierra Así el disipador 
de calor del integrado quedará aislado. 


Los cables de entrada deben ser blindados. Los 
resistores para las dos versiones pueden ser de 1/86 
1/4W con 10% a 20% de tolerancia 


Los capacitores electrolíticos deben tener ten- 
siones de trabajo de 25W por lo menos 

Los cables de entrada deben ser blindados y las 
mallas puestas a tierra Los cables de salida para los 
altoparlantes deben ser gruesos dada la baja impe- 
dancia. Conaso se evitan pérdidas de potencia u osci- 
laciones 

En la alimentación en el auto conviene proteger la 
entrada del circuito con un fusible de 10A 


PRUEBA Y USO 
La obtención de 2 ohms de impedancia con el alto 


parlante de 4 u 8 ohms es simple y se muestra en la 
figura 8 





Para obtener el sistema completodebemos monta: 
dos placas iguales a ésta y conectarlas a la misma 
fuente de alimentación. La placa del circuito impreso 
aparece en la figura 7. 


Losaltopariantes en conjuntodeben sumar una po- 
tencia mayor que la del amplificador para que no su- 
fran daños al abrirse todo el volumen, Sitenemos 20W 
por canal, todos los altoparlantes deben ser iguales; 
si hay 2, cada uno debe soportar 10W por lo menos. 

Siel amplificador se usara como reforzador para un 
pasacintas o una radio de FM, debemos usar una 
carga de salida para el aparato fuente de señal, como 
muestra la figura 9. 

Sin esa carga, se producen distorsiones 

En esta aplicación, el volumen se controla en el 
propio aparato excitador. En una aplicación domés- 
tica debe usarse un preamplificador que controle tono 
y volumen 


Procúrese que un circuito de preamplificador que 
se alimente con la misma tensión del amplificador y 


o 
RADIO FM, PASACASETE, 


AMPUFICADOR DE MENOA 
POTENCIA 


CIRCUITO DE LA FIGURA 6 (1 
CANAL) 


CI-1- TDA2005 

RI - MOK x 1/8W - resistor 
(marrón, rojo, amarillo) 

R2 - 1K x 1/8W - resistor (marrón, 
negro, rojo) 

R3 - 2K2 x 1/8W - resistor (rojo, 
rojo, rojo) 

R4, RS - 1R x 1/8W - resistor 
(marrón, rojo, negro) 

RÓ - IR x 1/8W - resistor (marrón, 
negro, oro) 

C1, C2-22uF x 166 25V - capaci- 
tores electrolíticos 

C3, C9 - 100 nF - capacitores 
cerámicos 

C4 - 10 Fx 16 ó 25V - capacitor 
electrolítico 

CS, C7 - 100 uF x 16 6 25V - 
capacitores electrolíticos 

C6, CS - 220 uF x 16 ó 25V - 
capacitores electrolíticos 

Varios: altopariantes, alambres, 





FIGURA 7 soldadura, placa de circuito im- 
preso, etc. 
| 
in .n ES 
2n en 
FIGURA 8 


tenga una salida de hasta 1Vpp. Cualquier preampll- 
ficador que proporcione por lo menos 100 mV (0,1V) 
excitará la entrada de este amplificador a toda poten- 
cia, sin problemas. 

Si usa altopariantes para graves y agudos, no deje 
de usar capacitores en serie con el tweeter para no 
sobrecargar el circuito. 





FIGURA Y 


MIXER EXPANSIBLE 


El mezclador o “mixer” es un mezclador de audioes un montaje de gran utilidad para los que graban cíntas, 
hacen grabaciones de programas caseros o acostumbran ofrecer fiestas en las que el sonido de equipos 
como tocadiscos y pasacintas está mezclado a! sonido de los micrófonos. Describimos uno, bastante simple, 
con buena ganancia, que en la versión básica tiene 3 canales pero que puede expandirse indefinidamente. 


Este mixer presenta características excelentes 
para trabajos de poco porte como ser la edición ca- 
sera de cintas, fiestas o realización de programas 
grabados. 


La respuesta es lineal en la banda audible, y los 
micrófonos son de baja impedancia, de 100 ohms, 
que pueden usarse en forma directa sin necesidad de 
preamplificadores, ya que el circuito tiene una ganan- 
cia bastante buena, del orden de 35 dB 


[( E— 
— SALIDA A 
ENTRADA ga —+ 
A o dl 
E 
Í cu, 
1 
ao. SALIDA B 
ENTRADAS Ll q — cama q > 
qu 
NM FIGURA 1 
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La salida posee un nivel de señal auficientemente 
alto para excitar a la mayoría de los amplificadores 
comunes de potencia. 


La alimentación se efectúa a partir de una tensión 
de 12V, pero con consumo de corriente bastante bajo, 
lo que hace posible aprovechar las fuentes de los 
amplificadores aunque puede usarse una fuente inde- 
pendiente. 


Para mayor versatilidad de operación, describimos 
el montaje con potenciómetros deslizantes, pero en 
una versión económica pueden usarse potenció- 
metros comunes. 

Otra característica importante en este proyecto es 
el uso de transistores, que facilita las cosas a los 
lectores con menos experiencia en integrados, si bien 
su desempeño es similar al de los circuitos más ela- 
borados. 

El circuito mostrado tiene 3 canales de mezclado 
que tienen una sola salida para la versión monofónica. 
Para una versión estéreo basta montar dos unidades 
y alimentar con una sola fuente: tendremos entonces 
3 canales de entrada para cada canal de salida, según 
sugiere la figura 1. 


FPGURA 2 


EL CIRCUITO 


Cada entrada lleva un transmisor amplificador de 
entrada en la configuración de emisor común, es de- 
cir, la señal se aplica en la base del transistor vía 
capacitor y es retirada de su colector vía capacitor. El 
transistor tendrá una ganancia determinada básica- 
mente por la relación que existe entre el resistor de la 
base y el resistor del colector, pudiendo el resistor de 
base, alterarse especificamente, para cambiar las 
características del aparato 

Usamos el transistor BC549 en esta etapa de en- 
trada porque este tipo tiene bajo nivel de ruido y alta 
ganancia. Pueden usarse entonces fuentes de peque- 
ña intensidad, sin problemas, como micrófonos diná- 
micos, cápsulas cerámicas, etc 

Cada etapade amplificación envía la señal al poten- 
ciómetro deslizante que controla la intensidad de 
mezcia. Entonces podemos regular enesos potenció- 
metros cuánto de señal de cada canal debe participar 
en la formación de la señal de salida. 

Las señales mezcladas se juntan en una sola des- 





pués delos potenciómetros y se llevan a un amplifica- 
dor con dos transistores, también en la configuración 
de emisor simple. 

Estos transistores proporcionan una amplificación 
final de modo que tenemos una salida capaz de ex- 
citar cualquier amplificador de potencia común. En 
esta etapa se usan transistores comunes aunque 
pueden emplearse los de bajo ruido y ganancia ele- 
vada como los BC549. 

La expansión para más canales, hasta 5 ó 6, no 
afecta la impedancia de entrada de la última etapa del 
circuito, de manera que puede efectuarse sin proble- 
mas 


MONTAJE 


En la figura 2 damos el diagrama completo de uno 
de 2 canales con 3 entradas. 

Para la versión estereofónica basta repetir esta 
versión dos veces y montar una fuente de alimen 
tación común. Enla figura 3 damos una sugerencia de 
placa de circuito impreso. 


La placa se proyecta de modo que tenemos entra- 
das y salida de un lado solo, lo que facilita el montaje 
en panel del aparato. Pero nada impide que se adopte 
una disposición diferente, sobre todo porque en ésta 
el conductor de salida es lo bastante largo para que, 
en aplicaciones más críticas, se produzca la capta- 
ción de zumbidos. Pero armando la unidad en una 
caja blindada o blindando sólo esa conexión, se 
eliminarán los ruidos. 


La fuente de alimentación de 12V se ve en la figura 
4. 

Usamos un integrado regulador de Texas Instru- 
ments y buenos capacitores de filtrado para evitar 
problemas de ruido. En el auto, el aparato puede co- 
nectarse directamente a la batería. 


Los componentes para el aparato no son críticos. 
Los transistores son BC549 o BC239, de bajo nivel de 


LISTA DE MATERIALES á 
(MIXER) 


- Q1, QA Q3 - BCS49 Ó BC239 - 
transistores de ganancia elevada 2% 
NPN 


. 04, QS - BCS47 Ó BCS48 - transis- ay 


tor NPN de uso general 


ruido, y para los demás tenemos también los equiva- 
lentes BC547, BC548, BC237 y BC238. 

Los potenciómetros son lineales deslizantes de 
100k. Una posibilidad para la versión estéreo que hace 
dependientes los ajustes de entrada es el uso de 
potenciómetros dobles, pero en este caso la placa 
debe volver a proyectarse. 

Los resistores usados son de 1/8 ó6 1/4W con 
tolerancia de 20% o menos, y los capacitores electro- 
líticos son para 12V o más. Los demás capacitores 
pueden ser cerámicos o de poliéster. 

Es muy importante que los cables de entrada y 
salida de señal del “mixer” sean blindados para que no 
secapten zumbidos o realimentaciones que afectenla 
calidad del sonido. 

Si se usa caja metálica para el montaje (lo que se 
recomienda) el polo negativo dela allmentación debe 
conectarse a la caja para servir de blindaje. 


FIGURA 


AP, P2, P3 - 100 K - deslizantes 
lineales - potenciómetros 
RI! R2R3-2M2-resistores (rojo, 
rojo, verde) 
* R4 RS, RÓ - 1S5K - resistores 
(marrón, verde, naranja) 
+R7, RE, R9 - 2K7 - resistores (rojo, 
violeta, rojo) 
y RIÓ - 2K?7 - resistor (rojo, violeta, 
rojo) 
«R11,R14-330K-resistores (naran- 
ja, naranja, amarillo) 


“a 
Me. "Qt =— 
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2R12, RIÓ - 47 olums - resistores 
(amanillo, violeta, negro) 

4 R13 - 2K7 - resistor (rojo, violeta, 
rojo) 

»R1S-6K8-resistor (azul, gris, rojo) 

» RI7-4700hms - resistor (amarillo, 
violeta, marrón) 

2C1, C2, C3- 100nF -capacitores de 
poliéster o cerámicos 

(4, CS, C6 - 1 uE - capacitores 
electrolíticos 






FIGURA E 


107 - 1 yF ó 2,2 uf - capacitor 
electrolítico 

«C8, C9 - 10 uE - capacitores 
electrolíticos 

,¿C10- 100 yF a 220 pF - capacitor 
electrolítico 


Varios: placa de circuito impreso, 
enchufes de entrada y de salida, 
material para la fuente de 
alimentación, caja, alambres, etc. 


ALAS CAJAS 


AMPLIFICADOR 
ESTENMEO 
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ALAS CAJAS B 


“ 


PRUEBA Y USO 


Conectelas salidas del "mixer a las entradas auxi- 
liares de unamplificador de potencia (o de un transis- 
tor). En las entradas deben conectarse las fuentes de 
señales como se ve en la figura 5. 

Coloque inicialmente los potenciómetros todos 
para abajo (mínimo) y conecte las alimentaciones de 
todos los aparatos. El amplificador debe estar en 
volumen no muy alto 


Accione cada potenciómetro individualmente para 
verificar su acción en la entrada de señal correspon- 
diente. Silo desea, marquelos puntos en que empieza 
a haber distorsión por sobreexcitación de cada canal 
para no sobre pasarlos. S! hay distorsión, baje el valor 
de la resistencia de colector con el objeto de poder 
utilizar todo el recorrido del potenciómetro. 

Comprobado el funcionamiento, use su"mixer' de 
la mejor manera posible. 


DIVISOR CON INDICADOR 
DE GRAVES Y AGUDOS 


Es un proyecto idea! para complementar el audio de su automóvil (con el amplificador que ofrecemos en 
este mismo cuaderno) y también para los equipos domésticos de sonido. Proponemos un divisor de 
frecuencias que separa los sonidos graves de los agudos, enviándolos a los altoparlantes respectivos, y que 
da una indicación visual decorativa de lo que ocurre, al encenderse dos conjuntos de leds. 


La separaciónde graves y agudos en un sistema de 
audio es fundamental para obtener una reproducción 
perfecta, sin distorsiones y sin que se plerda potencia. 
Eso ocurre porque los altoparlantes de agudos no 
deben recibir las señales de frecuencias bajas y 
medias; del mismo modo, los altoparlantes de bajos 
y medios no deben recibir los agudos. Sino se toman 
providencias para eso, además del esfuerzo que sutre 
el sistema con el peligro de que se quemen compo- 
nentes y el amplificador y el mismo altoparlante de 
agudo (“tweeter”), se produce una considerable 
pérdida de potencia 

Presentamos entonces un divisor de frecuencia 
que separa las señales para los sistemas de altopar- 
lantes de su automóvil o del hogar, enla mejor forma. 

Además de eso tenemos la indicación visual al 
encenderse los leds de dos colores (rojo y verde, por 
ejemplo). El efecto del encendido al ritmo dela música 
es muy decorativo. Para el automóvil, un conjunto de 
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leds que guiñan de 4 formas diferentes, es muy intere- 
sante: tendremos un conjunto de leds verdes para los 
agudos del canal derecho y otro para el izquierdo, 
aparte hay un conjunto de leds rojos para el canal 
derecho y otro para el izquierdo. 

Fácil de armar, el aparato puede funcionar con 12V 
de fuente o de la batería del vehículo. La tensión se usa 
sólo para alimentar los leds, que, además de no 
*robar potencia al amplificador, tendrán mayor brillo. 


EL CIRCUITO 

La base del proyecto divisor está formada por un 
inductor y un capacitor. El inductor determina la 
“cantidad” de graves que pueden pasar para el alto- 
parlante de medios y bajos. La cantidad de espiras 
determina el “corte” o sea la frecuencia a la que se 
produce el bloqueo, que está alrededor de los 5.000 
Hz. Por debajo de esa frecuencia pasan las señales, 
correspondientes a graves y medianos. 
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Por otra parte, el capacitor determina la "cantidad" 
de agudos que pasa el “tweeter” (o altoparlante de 
agudos). Las señales por arriba de 5.000 Hz pueden 
llegar entonces al altoparlante correspondiente don- 
de se reproducen. 

El circuito indicador de cada canal usa como base 
transistores comunes. Estos transistores amplifican 
una pequeña parte de la señal cuya Intensidad está 
controlada por dos potenciómetros, según la poten- 
cia de su amplificador. Una parte muy pequeña, del 
orden del décimo o centésimo de watts, es retirada del 
circuito para excitar el transistor de cada canal y así 
hacer que guiñen los leds correspondientes. 


MONTAJE 


El diagrama completo del aparato, sin la tuente, se 
ve en la figura 1. 

Puede hacerse el montaje en puente de terminales 
según muestra la figura 2. 





La fuente de alimentación, para el caso de un equi- 
po casero, se muestra en la figura 3. 


El transformador es de 12 + 12V 6 15 + 15V, con 
corriente entre 100 y 500 mA. Los capacitores electro- 
líticos de la fuente son para 25V o más, y el inegrado 
debetener un disipador de calor. Sise usara el aparato 
en el auto, basta conectarlo en el punto + 12V de la 
batería. 

La bobina L1 se elige según la Impedancia de los 
altoparilantes usados. 

Para 8 ohms (en la versión básica) enrolle 200 
vueltas de alambre barnizado 20 6 22, en una varilla de 
ferrite de aproximadamente 1 cm. de diámetro y de 10 
a 15 centímetros de longitud. No hay problema si se 
enrolla una espira sobre otra (bobinado en capas). 


¡Omar ES 
me Dos 


e 
A 


Para 4 ohms, enrolle 140 vueltas del mismo alam- 
bre en el mismo carrete. Esta bobina permite que se 
opere con sistemas hasta de 40 watts por canal. Para 
potencias mayores conviene usar alambres más 
gruesos. 

El capacitor C1 y C2 (despolarizado) debe tener 
una tensión de trabajo de por lo menos 35V. Para 8 
O 100F y para 4 ohms use dos de 22 

Enla figura 4 sugerimos un montaje, con entrada y 
salida para el amplificador y altoparlantes. 

El aparato se intercala entre el amplificador y los 
parlantes. El amplificador debe tener una potencia 
mayor que 2 watts para que el sistema funcione bien. 





HGURA 4 


PRUEBA Y USO 


Basta conectar el aparato como se muestra en la 
figura 4. Respete la necesidad de la toma a tierra en 
forma correcta para que no haya peligro de cortocir- 
culto en el sistema. 

Ponga el sonido a medio volumen y ajuste P1 y P2 
para que los leds guiñen normalmente. Si desea ma- 
yor inercia, cambie los valores de C3 y C4. 
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¡TOCETTA 


Q1, Q2 - BCS48 ó equivalente - 
NPN de silicio 
D1, D2- 1N4148 6 equivalentes - 


diodos de silicio 

Led1, Led2 - leds rojos comunes 
Led3, Leds - leds verdes comunes 
P1, P2- potenciómetros de 10K 
L] - ver texto 


LISTA DE MATERIALES 


(DIVISOR) 


C1, C2- 10 pF x 35V - electrolíticos 
(ver texto) 

(3, C4 - 10a 470 nF - cerámicos 6 
poliéster (ver texto) 

RI, R2-4K? - resistores (amarillo, 
violeta, rojo) 

R3, R4 - 1K - resistores (marrón, 
negro, rojo) 


Varios: caja para montaje, 
alambres bamizados, barra de fe- 
rríte, alambres, soporte para los 
leds, — botones para los 
potenciómetros, etc. 

Observación: podemos conectar 
hasta 4 leds en serie, reduciendo 
entonces R3 y R4 a 560 6 470 ohms 





LUZ ESTROBOSCOPICA 


SIMPLE 


Los efectos de luz siempre son importantes en los lugares en que se utilizan equipos de sonido, pues 
complementan su funcionamiento. Uno de los efectos más interesantes es el proporcionado por las luces 
estroboscópicas, o sea luces de alta potencia que guiñan con rapidez produciendo una especie de 
*congelamiento*de los movimientos. Proponemos en este artículo una versión simple de luz estroboscópica 


que emplea lámparas comunes de hasta 400 watts en la red de 110V ó el doble en la red de 220V. 


Si un objeto en movimiento se ilumina con una luz 
pulsante, su movimiento no será visto en forma con- 
tinua, sino que se interrumpe y da la impresión de 
"congelamiento" de la imagen. Un ejemplo se ve en los 
fiimes cuando la rueda de un carruaje se*congela” por 
la luz pulsante del proyector (pasaje por la “cruz de 
malta”, que es un dispositivo existente en la máquina) 
y que hace que la rueda parezca detenerse o ir al 
revés. 

En los bailes, la Iluminación con luces potentes 
pulsantes puede proporcionar el mismo efecto de 
congelamiento de los movimientos, lo que hace que 
la danza presente características especiales. En el 
caso de las discotecas y salones de balle, el efecto se 
logra con lámparas potentes de xenón. En nuestro ca- 
so, proponemos una versión económica con una lám- 
para incandescente común. 

El aparato puede alimentar hasta 400 watts de 
lámparas enla red de 110 volts y hasta 800 watts en la 
red de 220V. 

La frecuencia máxima de los guiños está limitada a 
unos 5 Hz dada la inercia que los filamentos de las 
lámparas comunes presentan a las variaciones rápi- 
das de alimentación, pero tenemos efectos muy inte- 
resantes en la banda de 1 a 5 Hz. 


CÓMO FUNCIONA 


La simplicidad del dispositivo es grande, de modo += 


de hacerlo muy accesible: un oscilador con lámpara 
de neón determina la velocidad de guiño o sea su fre- 
cuencia. 


1“ 





El capacitor C2 se carga mediante P1 y R2 hasta 
que llega al punto de disparo de la lámpara de neón, 
alrededor de los 80 volts. 

Cuando se alcanza esa tensión, la lámpara ioniza y 
conduce intensamente la corriente que provoca la 
descarga del capacitor. Con la descarga abajo de la 
tensión de mantenimiento, la lámpara se apaga y el 
capacitor vuelve a cargarse, iniciándose un nuevo 
ciclo. (figura 1) 


Se puede controlarla carga en P1 y la descarga en 
P2. lo que tiene mucha importancia en nuestro caso. 

La descarga se hace mediante el circuito de com- 
puerta de un SCAR (diodo controlado de silicio) que es 
un dispositivo capaz de controlar cargas de alta po- 
tencia 


cane DESCARGA 
Í 





: MANTENIMIENTO 
. DE LA JONIZACIÓN 
, ' _— Ar 
ES L— TIEMPO DE DURACIÓN DE LOS GUIÑOS 
L-— INTERVALO ENTRE GUIÑOS 
FIGURA 1 





Cuando se produce la descarga del capacitor, el 
SCA "conecta" alimentando una lámpara L1 que per- 
manece encendida. Cuando cesa la descarga del ca- 
pacitor, el SCAR desconecta y la lámpara se apaga. 

Es así que la frecuencia en general está determi- 
nada por P1 y es el tiempo de descarga del capacitor 
C2 el que determina el tiempo de encendido de la 
lámpara y, por lo tanto, la duración de los guiños se 
ajusta con P2. 


El SCA usado puede soportar corrientes de 4A en 
la red de 110V ó 220V, lo que hace posible una buena 
potencia luminosa. 

Vea que si los guiños fueran muy rápidos, no hay 
tiempo para que se enfríe el filamento entre uno y otro, 
y no se notaría ninguna oscilación. El límite de opera- 
ción de las lámparas comunes está poco más allá de 
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100 Hz, pero alrededor de 10Hz el efecto ya no puede 
considerarse acentuado 


Colocando entonces algunas lámparas en proyec- 
tores chicos para iluminar el ambiente en el que se bal- 
la, y apagando las otras lámparas, se logran efectos 
muy Interesantes de congelación del movimiento. 


MONTAJE 


El diagrama completo del aparato se ve enla figu- 
ra 2 


Puede hacerse el montaje en puente de terminales 
como en placa de circuito impreso. El diseño del 
puente de terminales se ve en la figura 3. 


FIGURA 3 


15 


Una placa de circuito impreso se muestra en la 
figura 4. 

El SCAR debe tener un disipador de calor Ese radia- 
dor consiste en una chapa de metal de aproximada- 
mente 6 x 4 cm, doblada en "U” y fijada firmemente por 
un tornillo al cuerpo del componente. Esa chapa no 
debe estar en contacto con ninguna parte del aparato 
pues estará conectada a la red 


Los resistores usados son todos de 1/8 Ó 1/4w, 
con excepción de R1 que es un resistor de 56K x 5W 
de alambre. Para la red de 110V, este resistor podrá 
ser de 22K con 5W. 


Para la conexión de la lámpara puede usarse una 
toma de embutir en caja. o más de una, y sidesea una 
conexión fija puede usar un puente de tormilos. 


Los capacitores C1 y C2 son de poliéster o cerá 
mica. C1 debe tener una tensión de trabajo de por lo 
menos 600V y C2 de por lo menos 100V La lámpara 
de neón es de tipo común NE-2H o equivalente. El 


LISTA DE MATERIALES 
(LUZ) 


SCR - MCR 106 ó TIC 106 - para 
200V si la red fuera de 110V Ó para 
400V sí la red fuera de 220V 
NE-] - lámpara de neón NE-2H 6 
equivalente (de dos terminales sin 
resistencia intemna) 
D] - 1N4004, BY127 6 1N4007 - 
diodo rectificador 
$1 - interniptor simple 
Fl - fusible de SA 
L1 - lámpara de hasta 400W 
(110V) u 800W (220) 
Pl - 4M7 - potenciómetro 
P2- 47K- tnm-pot 
C1- 100 nF x 600V - capacitor de 
poliéster ó cerámico 
C2 - 1 uF 100V - 
cerámico O de poliéster 
R1-22K x SW - resistor de alambre 
(SÓK x SW) si la red domiciliaria 
fuera de 220V 

2- 1M - resistor (marrón, negro, 
verde) 
R3 - 10K - resistor (marrón, negro, 
naranja) 


capacitor 


Varios: puente de terminales o 
placadecircuito impreso, caja para 
montaje, cable de alimentación, 
soporte para fusible, portalámpara, 
botones plásticos para el 
potenciómetro, alambres, 
soldadura, etc. 


diodo 1N4004 debe sustituirse por el 1N4007 o el 
BY127 si la red es de 220V 


PRUEBA Y USO 

Terminado el montaje, conecte en L1 una lámpara 
común de 5 a 100W. 

Coloque un fusible en el soporte y accione Si. 
Ajustando P1 y P2 debemos tener guiños rápidos o 
lentos de la lámpara. Ajuste el aparato para que fun- 
cione con 1 a 5 guiños por segundo para obtener el 
efecto de congelamiento. 

Para usar el aparato, las lámparas alimentadas por 
él deben iluminar todo el ambiente. Si es posible, use 
una lámpara tipo "spot" con una potencia total no 
mayor de 400W en la red de 100V ó de 800W en la red 
de 220V. 

Si la lámpara de neón guiña pero no hubiera dis- 
paro de la lámpara mayor L1, verifique el SCR. Si la 
lámpara de neón no guiña, verifique el resto del cir- 
cuito. 


"SABER ELECTRONICA" 
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__ CIRCUITOS INTEGRADOS 


74 - Familias de Circuitos TTL Compatibles 
DISPOSICION DE TERMINALES (VISTOS DE ARRIBA) 
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Estos componentes pueden encontrarse en los siguientes distribuidores mayoristas DESAC. Seénta Rosa 3803 
esq. Perú), Florida (1602), Tel. 760-5749, 760-7134, 761-4720; ELECTROCOMPONENTES. Solís 227, Capital 


(1078), Tel. 45-9933, 45-1864, TECNOS, Indepenoencia 1861, Capital (1225) Tel. 37-3793, 37-0239 
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ELECTRIFICADOR Die CERCOS 


En las estancias, quintas y otras propiedades nurales, puede usarse el electrificador de 
cercos para mantener a los animales en una z0na determinada sin necesidad de alambrados 
resistentes o cercos de mayor costo. Después del primer contacto con el alambre electrifi- 
cado, que determina la zona en la que deben permanecer, los animales aprenden a quedarse 
donde les corresponde ly entonces hasta puede desconectarse el aparato! 


Los cercos electrificados pue- 
den usarse de diversas maneras en 
las propiedades rurales. 

Se ecuenta que en una pro- 
piedad grande, se mantenía el 
cesped cortado mediante un reba- 
ño de ovejas. Inicialmente, para 
mantenerlas en un lugar determi. 
nado, se usaba una especie de 
cuadrado electrificado sobre el 
pasto. 

Cada oveja que se ponía en 
contacto con el cerco, recibía una 
descarga fuerte pero inofensiva, y 
así aprendía a mantenerse dentro 
de los límites. 

Después de un tiempo pudo 
desconectarse el aparato y bas- 
taba con llevar el cuadro al lugar 
deseado para que las ovejas lo 
acompañaran, manteniéndose en 
su interior y “no pensando" en salir 
en vistas de las desagradables 
experiencias anteriores. 


El aparato que proponemos 
puede usarse sobre el pasto y 
mantiene, con facilidad, vacas, ca- 
ballos y animales de menor porte, 
dentro del cerco que se reduce a un 
solo alambre. 


¡Es evidente que el uso de este 
aparato en las casas, con la finali- 
dad de la protección, tiene sus limi- 
taciones legales! No se reco- 
mienda por lo tanto su uso, incluso 
teniendo en vista la total aislación 
del circuito de la red, exigencia 
legal para este tipo de aplicación. 


Por otra parte, la alta tensión 
producida en este aparato es sufi- 
ciente para provocar shocks aún en 
animales de piel gruesa o con 
mucho pelo, pero es inofensiva en 
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Figura 1 


vista de la corta duración de los 
pulsos y la limitación de la corrien- 
te. 


CÓMO FUNCIONA 


La exigencia importante paralos 
aparatos electrificadores es la ais- 
lación completa de la red. 


En la red no existe limitación de 
la corriente y el contacto accidental 
puede producir descargas capa- 
ces de paralizar a la víctima, y en 
este caso la misma no podrá sepa- 
rarse. Así, una descarga prolon- 
gada puede provocar la muerte 
fácilmente por diversos motivos 


En la figura 1 vemos lo que su- 
cede cuando tomamos contacto 
con el polo vivo de la red de alimen- 
tación, cuando puede pasar por 
nuestro cuerpo una corriente fuer- 
te, yendo para tierra. 


Esa falta delimitación de lainten- 
sidad de la corriente, el hecho de 
haber una descarga constante, es 
lo que vuelve peligrosísimo el uso 
de cualquier sistema de electri- 
ficación a partir de la red local. Ya 
han ocurrido casos tatales 


El electrificador debe tener, co- 
mo principal característica, el ais- 
lamiento total de la red y la con- 
siguientelimitación dela intensidad 
de la corriente. 


La descarga sólo debe causar 
un shock pero no daños físicos, co- 
mo quemaduras o parálisis, por 
ejemplo 


Otra característica importante 
es la utilización de pulsos de alta 
tensión y nunca corriente continua. 
Con este tipo de señal tenemos la 
producción de una especie de 
“vibración” que causa la sensación 
desagradable del shock con más 
facilidad (menor intensidad) y has- 
ta colabora en la liberación de la 
víctima. 


Los tipos comerciales de electri- 
ficadores usan transformadores de 
alta tensión, como por ejemplo bo- 
binas de ignición de automóviles, 
capaces de proporcionar tensio- 
nes del orden de 6.000 volts, all- 
mentadas por baterías o a partir de 
la red con la ayuda de un transtor- 
mador de aislación. 
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Figura 3 





Figuro 4 





Un circuito típico, como el que 
muestra la figura 2, opera en una 
frecuencia entre 500 y 5.000 Hz, 
alimentando en forma directa el 
cerco con una bobina de ignición 
de moto o de auto. Quien ya tocó 
por accidente la bujía de un auto- 
móvil con el motor en movimiento, 
puede entender lo desagradable 
que es la descarga producida en 
este caso. 


El circuito que proponemos se 
alimenta de la red y está alslado por 
un transformador del tipo "fiy-back' 
de TV, que también eleva la tensión 
alos niveles deseados. 


Un SCR opera entonces como 
un oscilador de relajación donde la 
frecuencia se ajusta en el potenció- 
metro P1. 


La descarga del capacitor de 1 a 
8uF (C1) determina la intensidad de 
los pulsos, que tienen tensiones 
entre 3.000 y 8.000 volts, de corta 
duración, 


La intensidad de la corriente, 
bastante baja (menos de 1.4) es 
suficiente para causar la sensación 
desagradable del shock pero no 
alcanza a matar. 


Un punto impontante de este cir 
cuito es la posibilidad de ajustar la 
intensidad delos pulsos en función 
tanto de la frecuencia como del pro- 
pio valor del capacitor usado. 


Conectado a un cerco aislado, 
como explicaremos, los pulsos 
pueden propagarse a distancias 
bastante grandes, limitando así zo- 
nas grandes. Deben hacerse ex- 
perimentos para determinar la zo- 
na, pues varía en función de la hu- 
medad del aire y del propio aisla- 
miento. 


EL MONTAJE 
Enla figura 3 tenemos el circuito 
completo, bastante simple, por se- 
ñal, de nuestro electrificador 
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Figura 5 


Enla figura 4 tenemos el montaje 
que puede hacerse sobre barra de 
terminales aislados, la cual se fijará 
en una base de material aislante y 
se colocará en una caja 


Una versión en placa de circuito 
impreso es que se we en la figura 5, 
para los que quieren este tipo de 
montaje. 


Deben tomarse las precaucio- 
nes siguientes con el montaje: 


a) Comience preparando el “fy- 
back” que puede ser del tipo usado 
en los televisores en blanco y ne- 
gro Enrolle 20 a 25 vueltas de 
alambre común en la pane inferior 
del fiyback. como se muestra en la 
figura 6 


El alambre usado debe tener 
cable plástico y no debe hacer con- 
tacto con ninguna parte del flyback. 
a noser el núcleo de ferrite en el que 
se enrolla, pues de ello depende el 
aislamiento de la red local, muy im 
portante para la seguridad. 





b) En el montaje suelde el SCR 
respetando la posición. Aconseja- 
mos el tipo que se indica en la lista, 
pues los equivalentes puden no 
oscilar. 





ELEGIA LA CONEJCÓN 
| DE MÁS INTENSIDAD 





20 A 25 VUELTAS 
DE ALAMBRE 


Figura 6 
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c) El capacitor C1 puede ser 
electrolítico (por arriba de 1 ¿F) con 
tensión de alslación de por lo me- 
nos 450Y si la red es de 220V y por 
lo menos 200Y si la red es de 110V. 
Si se usa el de 14F 6 2,24F, puede 
usarse también el de polléster 


d) El diodo tiene polaridad que 
debe respetarse y puede ser el 
1N4007, 1N4004 o BY 127 


e) El fusible de 250MA 6 500 má, 
protege el aparato contra acciden- 
tes. 


¡Terminado el montaje no será 
necesario poner la mano en el ler- 
minal de alta tensión para probar el 
aparato! 





SCR - MCRI06 - diodo controlado de silicio para 


200V(110V) ó 400V(220V) 


DI - 1N4004, 1N3007 6 BY 127 - diodo de silicio 


C1 - 1a 8uf - capacitor (ver texto) X 400 V 
R1 -4M7 x 1/8W - resistor (amarillo, violeta, verde) 
R2 - 10K x SW - resistor de alambre 


importante: La ley exige que se 
coloque en lugar visible un aviso 
indicando que el cerco está electri- 
ficado, de modo de avisar a las 
personas que eventualmente pue- 
dan tocar el cerco accidentalmen- 
te. 


P.S.: El uso indebido de este 
aparato es peligroso, así como los 
errores de montaje e instalación. 
Nosotros no podemos responsa- 
bilizarnos por los problemas que 
pudieran tener los armadores en 
este proyecto. Se tomó el máximo 
de cuidado en la realización del 
proyecto así como en las racomen- 
daciones para su uso. Si el lector 
tiene dudas ino use el sistema! 


PRUEBA 


Use una lámina de neón del tipo 
NE-2H ó equivalente y un resistor 
de 1M, acercándolo al terminal de 
alta tensión, con el aparato conec- 
tado. (figura 7). 

Ajuste P1 para que se encienda 
lalámpara. El brillo indicará la inten- 
sidad de los pulsos. 


LISTA DE MATERIAL 


INSTALACION 


La conexión se efectúa como se 
muestra en la figura 8. 

El alambre desnudo que use pa- 
ra hacer el cerco debe estar aislado 
de los postes de fijación según se 
muestra en la figura. Vea que el 
alambre puede cerrar el circuito sin 


necesidad de que queden las pun- 
tas libres. 





FI - 250mA - fusible 


P1 -4M7 - potenciómetro (0 2M2) 


SI - interruptor simple 
TI - fly-back (ver texto) 
Varios: puente de terminales ó placa de circuito impreso, 


cable de alimentación, alambres, aisladores, etc. 





NO SE LO PIERDA 


EN "SABER ELECTRONICA Ne 9" 


CONTROL DE VELOCIDAD PARA PERFORADORAS 


* Un proyecto ideal para el hobista que 
trabaja con distintos materiales 
* Un montaje sencillo con pocos componentes. 





CIRCUITOS PARA 
TELEMETRIA 


Transmitir informaciones como temperatura, intensidad de luz, velocidad de viento, pH, presión, nivel de un 
líquido, a distancia sin usar medios materiales, es un probema de telemetría. Si el lector es investigador científico, 
o técnico avanzado, puede estar en siruaciones en que se haga necesario un sistema simple de telemetría. Hasta 
para los sectores ajenos a la electrónica, la posibilidad de transmitir, con pocos recursos, informaciones 
obtenidas a partir de transductores, resulta muy atrayente e importante. El tema de este artículo es cómo lograr 
eso, para lo que damos diversos circuitos prácticos de funcionamiento comprobado y de bajo costo. 


La palabra “telemetría” define 
su finalidad (tele = distancia, y 
metría = medir). Medir cosas a 
distancia es la finalidad de la 
telemetría, que mediante recursos 
electrónicos nos permite transmi- 
tir informaciones numéricas a dis- 
tancia, sín necesidad de un medio 
material. 

Existen diversas ocasiones en 
que puede ser útil un sistema de 
telernetría. 

Podemos dar como ejemplo un 
caso de inves-tigación científica 
en que es necesario tomar pe- 
riódicamente la medida de la tem- 
peratura de un lugar de difícil ac- 
ceso, o también la de controlar el 
nivel del agua en un pluviómetro 
(medidor del nivel de lluvia). 

En lugar de que el investigador 
tenga que trasladarse hasta el 
lugara intervalos regulares, un dis- 
positivo telemétrico transmite por 
ondas de radio o haz de luz modu- 
lado, las informaciones deseadas, 
que se anotan en la estación re- 
ceptora. (Figura 1) 
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Un caso sería la medida de la 
temperatura y salinidad en diver- 
sos lugares de una bahía, que se 
efectúa por medio de sensores 
colocados en boyas 

En la práctica los investiga- 
dores están obligados a transla- 
darse de boya en boya a intervalos 
regulares para anotar las medidas. 
El trabajo puede tornarse desa- 
gradable en caso de frío y lluvia. 
(Figura 2) 


BOYAS CON 
LOS MEDIDORES 

(PH, TEMPERATURA, 
SALINIDAD, ETC.) 


> a 





/ 


=> 


por Newton C. Braga. 


La solución telemétrica sería la 
Instalación de un transmisor que, 
automáticamente en intervalos 
regulares, pudiese transmitir la 
información obtenida mediante 
los sensores, y que ésta se recibi- 
era en ellocal confortable del labo- 
ratorio oen unbarco baseanclado 
en lugar apropiado. (Figura 3) 

Citamos estos ejemplos pues 
la elaboración de un sistema 
telemétrico con el alcance nece- 
sario, que no supere los 1 o 2 
kilómetros, tiene soluciones relati- 
vamente simples con resultados 
bastante confiables. 


La idea básica de un sistema 
telemétrico 


Los sensores usados para 
medir la temperatura, presión, in- 
tensidad de luz, etc. pueden ser 
del tipo resistivo, o generar una 
pequeña tensión. 
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Entre los sensores resistivos 
podemos citar los NTC (tempera- 
tura), los LDR (luz), y entre los que 
proporcionan una tensión, las 
fotocélulas y los anemómetros 
(pequeñas dínamos). 


El problema principal que tene- 
mos es el de enviar, por medio de 
una señal de radio o luz, informa- 
ciones sobre el valor de la resis- 
tencia ola tensión recibidas por el 


md 


MESATENCIA 


sensor en un instante deter- FIOIRA a 


minado, para que podamos con- 
vertir ese valor en la magnitud 
deseada (temperatiura, presión, 
velocidad, nivel, etc.). 


CURVA DE SENSIBILIDAD DE UM LOA 


(figura 4) 


Un sistema de telemetría efi- 
clente debe hacerse en forma tal 
que no haya posibilidad de que se 
produzcan varlaciones de com- 
portamiento de los circuitos que 


Si usamos la tensión de un 





de la batería que la alimenta, eso 
para no hablar de una eventual 
sintonía deficiente del receptor. 


Una manera de evitar este tipo 
de problema es el empleo de una 
magnitud enla transmisión que no 
sea afectada por la distancia exis- 
tente entre el transmisor y el recep- 
tor, ni porlas características de los 
circuitos utilizados. 


Podemos lograr eso con la 
conversión del valor de la magni- 
tud medida en frecuencia, o sea 
que usamos en la salida de un 
transductor (analógico) un con- 
versor analógico / digital. (figura 5) 


La recuperación de la Intor- 
mación se hace por medio de un 
conversor digital /analógico, o 
bien se lee directamente en un 
frecuencimetro y se hace la con- 
versión de valores en tablas. 


sereflejenenlos valores transmiti-  ., ES E | ' as 
dos. CONVERSOR AECLÓriR | S vOTÍME TAO 
e a/D | INTEGRADOS 
o 


fotosensor por ejemplo, para con- 
trolar la intensidad de la señal 
emitida, ha-biendo una relación 
entre ambas que pueda medirse. 
no tendremos un sistema confi- 
able. La intensidad de la señal 
puede variar en función de la dis- 
tancia del transmisor y del estado 


"rc COMER TOR 
LOR 4/0 
tre R 
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FIGURA 8 








vin 


RECEFTOS FRECUENCIMETRO 


En la figura 6 damos la dis- 
posición simplificada para la 
transmisión de temperaturas. 

El sensor, un NTC, controla la 
frecuencia de un oscilador (con- 
versor analógico /digital) lineal. La 
frecuencia, que depende direc- 
tamente dela temperatura, modu- 
la la señal de un pequeño transmi- 
sor. 

La señal es captada por un 
receptor convencional, extrayón- 
dose solamente la información 
referente a la frecuencia de la 
modulación. 

La información puede leerse 
directamente en un frecuenci- 
metro, oblen integrarse yleerse en 
un medidor analógico. 

Una vez hecha la sintonía cor- 
recta del receptor, noinfluirán enla 
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lectura las interferencias comunes 
a distancia ni las variaciones de 
tensión en los circuitos. 

Es claro que, como medida de 
seguridad, el transmisor puede 
emitir en forma alternada la señal 
dal sensor y la señal de un resistor 
patrón que sirva para calibrar la 
escala del receptor. (figura 7) 


Lo Interesante de este sistema 
simple es que pueden usarse 
pequeños transmisores para la 
banda de 11 metros y hasta para 
FM/VHF, en conjunto con radios 
comunes, en la transmisión de 
datos en distancias entre 50 y 
2.000 metros (¡o más en mar abler- 
to!). 


Para el uso práctico, bastará 
entonces con "calibrar en el labo- 
ratorio el sistema, haciendo una 
tabla de correspondencia entre la 
frecuencia emitida y la magnitud 
proporcionada por el transductor 


Ahora pasemos a la parte 
práctica. ¿Cómo hacer un sistema 
simple y útil para transmitir infor- 
maciones a distancia? 


Circuitos Prácticos 


La idea básica es convertir la 
información de un transductor 
cualquiera en frecuencia y des- 
pués, en el receptor, convertir la 
frecuencia, de nuevo, en infor- 
mación. 

En principio, el transmisor 
puede ser de cualquier tipo y el 
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receptor de cualquier clase que 
reciba las señales del transmisor. 


Podemos usar un pequeño 
transmisor de FM/VHF y una radio 
común de FM o modificada para 
VHF en distancias hasta de 1 
kilómetro. 


Podemos usar un transmisor 
portátil, del tipo para auto, para la 
banda de 11 metros (PX) y como 
receptor, una radio de la misma 
banda: en ese caso aumentará el 
alcance a distancias que depen- 
derán de la propagación y de la 
geografía 

Comencemos entonces por 


darlos conversores y los circuitos 
de recepción. 


- 


. Conversor A/D con Uni jun- 
tura para Sensores Resisti- 
vos. 


El circuito presentado en la fig- 
ura 8 puede emitir señales en la 
banda de 50 Hz a 4 kHz aproxd- 
madamente, según la resistencia 
del sensor varíe en la banda de 1k 
a1M. 


ELEMENTO e 2 
IMPREGRADO 


A) SENSOA DE REFLECTANCIA 





taa 
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Podemos usar como sensor un 
LDA para medir la intensidad de la 
luz incidente, o indirectamente, 
como por ejemplo en la medida de 
cambio de tonalidad, de sustan- 
clas químicas, de transparencia o 
enla detección de Rayos X. Pode- 
mos usar un NTC para medir la 
temperatura o cualquier otro sen- 
sor 


En este punto damos algunas 
sugerencias sobre el uso de sen- 
sores, especificamente el utilísimo 
LDR. 


En la figura 9 damos tres tipos 
de aplicaciones para investiga- 
ción, en el que el LDA se convierte 
en el elemento fundamental de los 
transductores capaces de detec- 
tar variaciones de diversas magni- 
tudes. 

En el primer caso, el LDR actúa 
como sensor de tonalidad de un 
elemento impregnado con una 
sustancia química. La variación de 
tonalidalidad resulta en cambio de 
la reflexión de la luz, caso en el que 
podemos detectar a distancia las 
variaciones de pH, presencia de 
clertas sustancias, polución, etc, 


PAPEL A IO Cara 
¿ CREPE 
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C) SENSOR DE RAYOS X 


MB) SEMGOM DE TRANSPARENCIA 
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En el segundo caso, el LDR se 
usa para detectarvariaciones de la 
limpidez de una solución. La ocu- 
rrencia de estas reacciones y la 
velocidad a la que se efectúan 
puede medirse en términos de 
variación de la frecuencia transmi- 
tida por la acción del LDR en el 
circuito. 


Finalmente tenemos un raro 
sensor de Rayos X que utiliza un 
botón luminoso de interruptor, 
que contiene sales tosforescentes 
y un LDR. 


Montado el LDA contra el mate- 
rial fosforescente, y colocados 
ambos en una cámara oscura 
(envueltos en hoja de aluminio 
aislada), el LDR detecta cualquier 
pequeña emisión de luz del mate- 
rial, la que ocurre cuando los 
Rayos X inciden en él (los Rayos X 
atraviesan el Aluminio) y no ocurre 
con la luz u otras radiaciones. Un 
interesante dosímetro de Rayos X 
puede hacerse con este tipo de 
sensor. 


Cambiando el valor de C1 se 
puede modificar la banda de 
actuación del conversor según las 
características del sensor usado. 

En este circuito, la estabilidad 
de la frecuencia en función de la 
tensión de alimentación, es ex- 
celente. Una variación del 10% en 
la tensión de alimentación pro- 
duce una variación de la fracuen- 
cía de sólo 1%, y si eso fuera 
mucho, aconsejamos el uso de 
una fuente estabilizada. 
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Enla figura 10 se muestra el uso 
del 7806 y el 7812 para obtener 
una tensión estabilizada de 6 6 de 
12V con pilas o batería. El 7806 y el 
7812 permiten una corriente máxi- 
ma de 1A de salida. 


2. Conversor A/D con Unijun- 
tura para Sensores por 
Tensión 


El circuito dela figura 11 emplea 
un transistor 2N2646 y además un 
80548. 

La banda de frecuencias se 
sitúa entre 500H2 y aproximada- 
mente 4.000 Hz. según la tensión 
de entrada varíe entre 0,6V y el 
valor máximo determinado porR1 

Para tensiones hasta de 10V de 
entrada el resistor R1 puede estar 
entre 100k y 220k. Para tensiones 
hasta 100V el resistor puede estar 
entre 1M y 2M2, 


FIGURA 11 





Vea que a medida que la 
tensión de entrada aumenta, el 
transistor junto con R2 consti- 
tuyen un divisor que reduce la 
tensión de carga de C1, junto con 
una disminución de la frecuencia. 
En este caso, la frecuencia de sall- 
da aumenta cuando disminuye la 
tensión, cosa que hay quetener en 
cuenta. 

Si la tensión de salida del 
transductor fuera inferior a 1V, 
debe usarse un circuito amplifica- 
dor. 
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La figura 12 muestra un circuito 
Interesante detransductor capaci- 
tivo. La frecuencia de salida de 
este circutodepende dela capaci- 
tancia presentada por el sensor. 


Una aplicación posible de este 
circuito esla de sensor de posición 
(dirección del viento o corriente da 
agua) y también como balanza 
electrónica de precisión. (figura 
13) 


Es importante observar la po- 
laridad de la señal de entrada para 
que el circuito funcione correc- 
tamente. 


3. Conversor A/D regulable con 
Unijuntura 


El circuito presentado en la fi- 
gura 14 utiliza un unijuntura y un 
transistor PNP de uso general 


80558 que posee dos ajustes. 
PLATO 
e ] E ; == 
AL CIACUIMTO 


FIGURA Y 
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El primer ajuste es el punto de 
funcionamiento, es decir, de la 
tensión en la que comienza a ac- 
tuar el sistema (P1 = 100k). El 
segundo es el de los límites de 
frecuencia, dados por el 
potenciómetro de 10k. 


La banda de frecuencias de 
este circuito es prácticamente la 
misma delos anteriores, pudiendo 
cambiarse C1 según las necesi- 
dades. 


FIBA Y 
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Las experiencias demuestran 
que, para la transmisión de datos 
vía canal común de radio, la fre- 
cuencia máxima no debe superar 
los 5kHz en AM y eventualmente 
los 10kHz en FM/VHF. 


4. Doble Transmisor de Datos 
con el 555 


Enla figura 15 tenemos un inte- 
resante circuito transmisor de da- 
tos para transductores resistivos 
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(NTC, LDA, etc.) que usa dos inte- 
grados 555. 

Puede decirse que se trata de 
un sistema “multiplex” simple con 
dos canales de informaciones dis- 
ponibles. 


Su funcionamiento puede ana- 
lizarse de la siguiente manera: el 
primer integrado 555 da el ritmo de 
alternancia de los datos transmiti- 
dos, con duraciones distintas para 
que, mediante ellas se sepa cuál 
de los transductores está siendo 
activado en cada instante. 


Es así que tenemos un relé quí 
conecta alternadamente la en- 
trada y un resistor patrón de 22k 


Cuando la entrada se conecta, 
la frecuencia del segundo oscila- 
dor 555 es determinada por la 
resistencia del sensor. Cuando la 
resistencia patrón se conecta, la 
frecuencia se estabiliza sirviendo 
para el ajuste del receptor, 


Es claroque en lugar de la resis- 
tencia patrón podemos conectar 
un segundo sensor resistivo. 





Enla figura 16 damos una suge- 
rencia de placa de circulto im- 
preso para este montaje. 

La salida debe conectarse a la 
entrada del micrófono o modu- 
lación del transistor utilizado. 

La alimentación puede hacerse 
con una batería de 6V Ó fuente 
regulada, también a parir de 
batería si se usara en forma móvil. 

Se puede intercalar entre la 





FIGURA 17 
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alimentación y este circuito (o 
cualquiera de los anteriores) un 
“timer” o temporizador para co- 
nectar y desconectar el sistema a 
intervalos regulares. Para eso 
damos el “timer” siguiente: 


5. "Timer 555 


El circuito de la figura 17 usa un 
solo 555 en la conmutación de un 
relé. 


Los tiempos de acción e inter- 
valo son diferentes y están dados 
por el resistor de carga (ajustable 
P1 + R1) y por el resistor de des- 
carga (R2). 

El circuito completo se ve en la 
figura 17. 


Para un capacitor de 100 F y los 
demás componentes, como 
muestra el circuito, tenemos un 
intervalo mínimo entre emislones 
de 22 segundos y un intervalo 
máximo de 90 segundos. 

La duración de cada emisión es 
de 6,9 segundos aproximada- 
mente. 

Se puede aumentar C1 para 
tener hasta 470 XF, y, para una 
emisión más larga, aumentar R2 
para 220k, por ejemplo. 


6. El Receptor 


¿Cómo se hace la lectura de 
una magnitud transmitida? Par- 
tiendo de un receptor común de 
audio tenemos que “trabajar” la 
señal recibida para poder aplicarla 
en un sistema de lectura, sl no 
tuviéramos la posibilidad de 
conectar todo a la entrada de un 
frecuencímetro. (figura 18) 





FIGURA 18 


La entrada en este circuito 
puede obtenerse en forma directa 
dela salida del tono de un receptor 
(FM/VHF u otro). 


Los impulsos de audio se apli- 
can a un multivibrador monoes- 
table con el 555, que los trans- 
forma en pulsos de duración con- 
stante. La duración de estos pul- 
sos está dada por el ajuste de P1 


en función de R4 y C3. 

Entonces es posible integrar 
esos pulsos en la red formada por 
R5/R6 y C5/C6 de modo de ob- 
tener en la salida una tensión pro- 
porcional a la frecuencia. 


El límite de frecuencia (máxi- 
ma) está dado justamente por el 
tiempo de duración de cada pulso. 

lemnár = 1A 


Donde: 

t=1,1x RxC - constante del 
monoestable 555 

f máx ” recuencia máxima 
medida en hertz. 


La alimentación puede hacerse 
con una tensión de 6V Ó 9V, 
preferiblemente estabilizada 


En la salida de este circuito 
podemos conectar tanto un mul- 
tímetro digital como analógico. 

En la figura 19 tenemos una 
placa de circuito impreso de este 
receptor. 
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Este transmisor opera en la 
banda de FM ó VHF con antena 
telescópica lo que permite el uso 
de receptores portátiles comunes. 


7. Transmisor | 


Una Idea de un transmisor 
simple que puede transmitir infor- 
maciones de un sensor a una dis- 
tancia hasta de 100 metros se 
muestra en la figura 20. 


En campo abierto, con una 
alimentación de 12V, el alcance 
puede llegar a los 500 metros ó 
más. 


La modulación se produce en la 
frecuencia y puede provenir de 
cualquiera de los circuitos que 
presentamos. 


La bobina L1 está formada por 
465 espiras de alambre barnizado 
grueso (22 6 20)" con un diámetro 
de 1 cm, sin núcleo. Para VHF la 
bobina se reduce a 2 Ó 3 espiras 
del mismo alambre en la misma 
forma. 


*0,5438 6 0,8118mm de diámetro. Ver 
“Lo que Usted Debe Saber Sobre Alam- 
bres Barnizados” (N* 8). 





8. Transmisor Il 


Tenemos finalmente un trans- 
misor más potente que, en campo 
abierto, en la banda de FM o VHF, 
puede llegar hasta 1 kilómetro. 
(figura 21) 


La antena se conectará al 
colector del transistor ó, para ma- 
yor estabilidad, en una toma entre 
1/3 y 1/2 de la bobina. 


El transistor oscilador es un 
BF494 más un 2N2222 que se utili- 
za en la amplificación de esta 
señal, con una alimentación de 
12V. Debe usarse un 2N2222 
“metálico” con un pequeño disipa- 
dor, o si no el 2N2218. 


El reactor de 100 mH no es 
crítico. Si falta puede reem- 
plazarse por un bobinado en una 
pequeña varilla de ferrite de 2 6 3 
mm, unas 50 Ó 60 vueltas de 
alambre bamizado 28 (0,3211 mm 
de diámetro). 


Un Sistema Completo 


En la figura 22 tenemos, en 
bloques, un sistema completo 
bastante interesante que puede 
usarse en investigaciones de 
campo. 


En el sistema emisor tenemos 
los circuitos A/D conectados alos 
sensores. 








FiGURa 2e 


INTEGRADOS MIULTMETRO 
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Podemos usar el sistema doble 
(dos sensores) para sensores 
resistivos. 


Estos sistema se conectana un 
pequeño transmisor que puede 
ser el 1 ó el !l, según el alcance y el 
“timer. 


En intervalos regulares se 
transmite la información sobre los 
dos sensores. 


El receptor es una radio común 
de FM sintonizado en un punto 
libre de la banda, para la que está 
ajustado el transmisor. 


En la salida del receptor tene- 
mos el circuito integrado y un 
multímetrodigital ICEL IK-2000 en 
la escala de 20 volts 


Previamente se han construido 
las tablas de lecturas para los sen- 
sores de modo que tenemos la 
conversión de las magnitudes le- 
ídas en las magnitudes deseadas 






FIGURA E3 


Es posible perfeccionar el sis- 
tema. Como idea sugerimos el 
empleo del 4017 con un *clock 
lento que permita la lectura en 
ciclos de hasta 10 sensores. 


Los datos modularán el trans- 
misor y serán recibidos a distancia 
en forma simple. Uno de los 10 
canales puede ser una frecuencia 
fija que sirva de patrón y de 
señaladordela iniciación del ciclo 


Sistemas Infrarrojos 


Paradistancias conas (hasta 20 
óÓ 30 metros), la transmisión da 
información de un sensor puede 
hacerse por medio de rayos intrar- 
rojos. 


En la figura 23 tenemos un 
transmisor muy simple cuya fre- 
cuencia de modulación de ra- 
diación infrarroja es función de la 
resistencia del transductor resis- 
tivo utilizado. 


Como tenemos un ciclo activo 
muy pequeño en relación al inter- 
valo medio de los pulsos, pode- 
mos tener una corriente de pico 
elevada en el fotoemisor infrarrojo, 
lo que garantiza una buena poten- 
cia y, con ella, un buen alcance. 


ARITEN 


23) .1.1 
A SEMSOR MINIMA 


El receptor puede ser el de la 
figura 24 en la que conectamos 
directamente un fototransistor en 
la entrada de un 555 monoestable. 


El mismo cíicuito puede usarse 
en conjunto con un amplificador 
de audio como se muestra en la 
figura 25. 


+41 


Tue 
FOTO-SEMIOR 





— 1 8 
FIGURA 29 


Para un mejor desempeño, 
deben emplearse dispositivos 





la luz emitida en una dirección, y 
también para reunir la mayor can- 
tidad posible de radiación captada 
sobre el sensor. 


Aconsejamos el uso de lentes 


+A 


FIQURA 24 


El fotoemisor puede ser de 
cualquier tipo de infrarrojo y el 
receptor puede sar un fototransis- 
tor común, ya que la mayoría tiene 
sensibilidad para esa banda en 
grado suficiente para permitir una 





auxiliares ópticos para concentrar convergentes para esa fin. operación satisfactoria. 
CIRCUITOS 3 INFORMACIONES 
2N2646 
. s: 
( , CUBIERTA 
TO-18 

s ”m 
Tensión inversa de emisor (máx.) 30 Y 
VBB (máx). bese > 35 Y 
Corriente de pico de emisor r (máx. ) z 2A 
Corriente eficaz de emisor (máx) ..... 50 mA 
Disipación máxima ATTE 300 mW 
n (relación intrinseca) EN .- 0,56 a 0,75 
ABB (resistencia entre bases ...... 47a91k0 
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RADIO CONTROL 





RECEPTOR MULTICANAL 


Los sistemas modulados en tono pueden funcionar bien hasta con 10 canales en los modelos que no exijan 
comandos simultáneos, tales como barcos, automóviles o robots. El receptor para sistemas modulados en 
tono es bastante simple y por ser súperregenerativo no exige ajustes especiales ni el uso de componentes 


críticos. 


En un sistema modulado en tono, el transmisor 
emite una señal modulada en amplitud por una fre- 
cuencia baja, normalmente en la banda de 100 HZ a 
2.000 Hz. Después de la detección de la señal por el 
receptor, se separa la señal de baja frecuencia la que, 
después de la amplificación, llega a un sistema de 
filtros. Cada filtro se sintoniza, para una frecuencia, 
accionando en su función un relé o un solenoide 


(figura 1) 





o 
oo EA CONTROLES 


Figura 1 


Pero la realización práctica no es tan simple como 
parece cuando la escribimos. Para tener confiabill- 
dad, un sistema de este tipo debe cumplir algunos 
requisitos, como por ejemplo: 

a) El transmisor debe ser potente y estable, 

b) El receptor debe ser sensible 

c) Los filtros deben ser conflables 

Como ya se habrán dado cuenta los lectores, el 
receptor es algo de bastante importancia en la 
construcción de un sistema modulado en tono, y sies 
de buena calidad no habrá dificultades en lograr el 
accionamiento selectiva de hasta 10 canales o sea, 10 
controles diferentes en el modelo, aunque no sean 
simultáneos. 

Si el lector aspira a montar un modelo radiocontro- 
lado de buena confiabilidad, como un barco, auto- 
móvil o robot, el receptor que sugerimos puede servir 
de base. 

Este receptor es alimentado por una tensión de 9V, 
tleva sólo tres transistores de bajo costo y eso da la 
posibilidad de un montaje muy compacto, además de 
no exigir ningún ajuste fuera del de la sensibilidad y la 
sintonía. 


EL CIRCUITO 


En la figura 2 tenemos el diagrama de bloques del 
receptor súperregenerativo de radiocontrol que pro- 
ponemos y que opera en la banda de 27 MHz 

El primer bloque es el más importante y representa 
ai detector superregenerativo con un transistor 
3F494. 

La frecuencia de operación de este detector, o sea 
a frecuencia de las señales que recibe, está dada por 
al circulto resonante formado por L1 y Cv. La bobina 
-1 debe enrollarse para una banda de 27 MHz, y hay 
un ajuste fino de la sintonía en Ov, según la señal del 
transmisor. 


Y 


| DETECTOR 


SIPER-MEDEMERAD O 






Figura 2 


El reactor XRF separa la señal de audio, existente 
en la transmisión, del portador de RF, enviando esa 
señal mediante un filtro (R2, R3, C4 y C5) para las 
etapas siguientes. 

El punto de funcionamiento de esta etapa es ajus- 
tado para mayor rendimiento mediante P1. (figura 3) 

El capacitor C1 desacopla la alimentación de este 
bloque ya que existe un resistor reductor de tensión 
que es R5. 





Vea que nada impide que los lectores que tengan 
transmisores operando en bandas másaltas, como36 
y 72 MHz, cambien la bobina L1 de este circuito re- 
duciendo su número de espiras para que la recepción 
en esos nuevos valores. 

Observamos que junto con una sensibilidad muy 
grande, los detectores superregenerativos como éste 
no tienen como fuerte la selectividad, por lo que 
pueden estar sujetos a imerferencias de otros transmi- 
sores que funcionaran en frecuencias cercanas. 

La señal pasa de esa etapa a los dos bloques 
siguientes que consisten en simples amplificadores 
de audio. (figura 4) 





Esos dos bloques están unidos por un acopla- 
miento directo, lo que permite obtener buena ganan- 
cla, y en la salida. una señal suficiente para accionar 
los filtros. 

Los dos transistores de estos bloques son desaco- 
plados en su emisor por electrolíticos de alto valor (C6 
y C7). 

Las etapas de funcionamiento de los relés con los 
filtros pueden ser las que se muestran en la figura 5. 

En estas etapas el circulto resonante LC es el que 
determina la frecuencia de cada canal. 
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Para los lectores que quieran calcular sus filtros, 
recordamos que la fórmula es: 


a. 
2 "n VLxC 


donde: 
f es la frecuencia en Hertz 
”r es3.1416 
L es la inductancia en Henries 
C es la capacitancia en Farads 


Obs.: siusamos la inductancia en microhenries pode- 
mos trabajar con capacitancia en microfarads y tam- 
bién va a obtenerse la frecuencia en MHz. 

El relé usado en esta etapa debe ser sensible con 
la tensión de funcionamiento de 9V. Los tipos para 
transistores Schrack o Metaltex sirven. Según el caso 
será conveniente usar, en lugar del resistor de 4k7, un 
trimpot de 22k y así ajustar la etapa en su punto de 
mayor sensibilidad. 


LOS COMPONENTES 


Todos los componentes usados en este montaje 
son comunes y ninguno es crítico. 

La bobina L1 debe enrrollaria el armador y consiste 
en 9 vueltas de alambre barnizado 22 6 24 (0,6438mm 
6 0,5106 mm de diámetro) (”) en una varilla de ferrite 
de 8 6 9 mm de diámetro 


El reactor o choque está formado por 40 ó 50 
vueltas de alambre bamizado fino (32) 6 sea 0,2019 
mm de diámetro en un resistor de 100k como se 
muestra en la figura 6. 


Los resistores son todos de 1/8 o 1/4W con cual- 
quier tolerancia, y los electrolíticos deben tener una 
tensión de trabajo de 9V por lo menos. Tensiones 
menores implican componentes menores y por con- 
siguiente un montaje más compacto. 

Los demás capacltores puden ser cerámicos de 
disco. 

P1 es un trimpot miniatura para placa de circuito 
impreso, mientras que Cv es un trimer común de base 
de porcelana o plástico. El valor no tiene importancia 
si su capacitancia máxima queda en la banda de 10 a 
los 30 GF 

Como el montaje es crítico, sobre todo en el sector 
correspondiente al detector súperregenerativo, es 
necesaño usar placa de circuito impreso. 


MONTAJE: 

La herramienta básica para este montaje es el 
soldador de poca potencia Las demás son conocidas 
por todos los lectores que practican este "hobby". 





(Vea en SABER ELECTRÓNICA N6, "Lo que Usted 
Debe Saber Sobre Alambres Barnizados”, la tabla de 
equivalencias de Aw6, diámetro, sección, número de 
espiras por cm., etc. 





a, 


Figura $ 


Enlafigura 7 tenemos el diagrama del receptor con 
los componentes dados por sus símbolos, con los 
valores recomendados. 

En la figura 8 damos nuestra sugerencia sobre la 
placa de circuito impreso, la que puede reducirse en 
forma considerable con el empleo, en un nuevo 
proyecto, de capacitores de tantalio y el montaje 
vertical de los resistores 

Las precauciones que hay que tomar son: 

a) Observe las posiciones de los transistores al 
soldarios. Vea que el BF 494 (01) es diferente de los 
demás pues tiene la base en la punta y no en el medio 
¡Cuidado! Si usa equivalentes, fíijese sitienenla misma 
disposición de los terminales. 

b) Los valores delos resistores están dados porlas 
bandas de colores. Lleve la lista de materiales si tiene 
dudas. Suelde con rapidez para evitar el exceso de 
calor. 

c) Cuando suelde los electrolíticos, además del 
cuidado con el componente, que es delicado, ellector 
debe prestar atención para no cambiar la polaridad 

d) Lasoldadura deloscapacitores cerámicosdebe 
hacerse con rapidez para que el calor no los daña. 
Cuidado con los códigos de tábrica 

e) El trimer Cv debe colocarse en la placa de 
manera que la armadura externa quede del ladodo A5 
y no del colector de C1 si éste tuviera base de por- 
celana 

f Los terminales de la bobina L1 deben rasparse 
bien antes de soldarlos en la placa Lo mismo se 
recomienda para la soldadura del alambre bamizado 
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de XRF en los terminales del resistor que le sirve de 
soporte. La bobina debe estar pegada a la placa). 

g) El trimpot debe soldarse con rapidez a la placa. 

Terminado el montaje, para la prueba de fun- 
cionamiento, el lector precisará nada más que un mi- 
crófono de cristal o un pequeño amplificador (como el 
TBA810. por ejemplo) y un transmisor para verificar su 
funcionamiento. 


PRUEBA Y USO 


Después de terminado y revisado el montaje, co- 
necte el receptor a una fuente de alimentación de 9V 
o una batería. En la salida S conecte un micrófono de 
cristal o bien a la entrada del amplificador. (figura 9) 
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Figura Y 





En algunos casos, el lector ajustando Cv podrá 
captar estaciones de PX de su localidad u otras seña- 
les aún sin probar el transmisor. Un silbido indica que 
el receptor está funcionando. 

La ausencia de ruido indica que la etapa de Q1 no 
está oscilando y hay que verificar el transistor, el 
reactor XRF y eventualmente C3. Acerque una radio 
de ondas medias de AM fuera de estación. Si la etapa 
estuviera oscilando debe haber tuerte interferencia. 

Sila etapa funcionara bien y no hubiera oído nada, 
debe sospechar de los transistores Q2 y Q3 y los 
componentes asociados. inyectando una señal de 
audio en la base de Q2 debe olrsela en el amplificador, 
o fono. 


Con el transmisor basta sintonizar la señal más 
fuerte y verificar si se oye el tono de audio. La antena 
para el receptor puede ser un pedazo de alambre de 
1m o de tipo telescópico, según el empleo. 

Para usar el aparato basta conectar la salida S en 
las entradas de todos los filtros quetengan el sistema. 


Observación: 


Si el lector no consigue sintonizar la señal, o se le 
"escapa" cuando el transmisorestá un pocomáslejos, 
trate de cambiar ia bobina L1 pues podría estar fuera 
de la banda. Aumente o disminuya una o dos espiras 
y experimente hasta conseguir los mejores resulta- 
dos. 


LISTA DE MATERIAL 


Q1 - BF494 o equivalente — transistor de RF 


Q2, Q3 - BCS48, BC238 o equivalentes 
transistores NPN 

Cv — trimer común (ver texto) 

L1 — bobina de antena (ver texto) 

XRF - choque de RF (ver texto) 

P] - 47k — trim-pot 

R]1 - 6k8 x 1/8W -— resistor (azul, grís, rojo) 
R2,R6, R9Y, RIO — 4k7 x 1/8W — resistores 
(amarillo, violeta, rojo) 

R3 — 12 x 1/8W -— resistor (marrón, rojo, rojo) 
R4, R8 - 10k x 1/8W - resistores (marrón, ne- 


gro, naranja) 
RS - 470R x 1/8W - resistor (amarillo violeta, 
marrón ] 





R? - 1k x 1/8W — resistor (marrón, negro, ro- 
jo) 

C1, C6, C? - 
liticos 

( - 27pf - capacitor cerámico 

C3 -47pL - capacitor cerámico 

C4 - 10nF -— capacitor cerámico 

CS — 4?nF - capacitor cerámico 

C8 - 2,2pF x 9V — capacitor electrolítico 

C9 — 100uF x 9V — capacitor electrolírico 
Diversos: 

Placa de circuito impreso, reststor de 100k 
x 1/4W, alambre barnizado, antena, inte- 
rruptor general (S1), conector para batería de 
9V, etc 


10pF x 9 V — capacitores electro- 


CIRCUITOS 3, INFORMACIONES 


CONVERSOR 


Este circuito proporciona una 
señal de salida cuya frecuencia 
depende de la intensidad de la huz 
que incide en un elernento sensible, 
en este caso un LDR, 


La forma de la onda obtenida 
puede ser en diente de sierra, como 
pulsos bien agudos, según el elec- 
trodo del transistor de donde parta. 
En el emisor del transistor unijun- 
tura tenemos una forma de onda 
diente de sierra y en la base de B1 
tenemos pulsos agudos de buena 
intensidad. 


El circuito es un oscllador de 
relajación donde la constante de 


LUZ/FRECUENCIA 


tiempo RC es variable, ya que A 
representa la resistencia del LDR, 
que es función de la luz incidente. 

En la figura se ve el circuito 
simple que puede alimentarse con 
tensiones entre 6 y 12V. 

La banda de frecuencias para al 
circuito está entre 100Hz y 5kHz 
pero puede modificarse cambi- 
ando C1. Valores mayores disml- 
nuyen las frecuencias de la banda. 

El transistor unijuntura acon- 
sejado es el 2N2646 aunque 
pueden probarse equivalentes. 

Una aplicación posible de este 
circuito está en el desarrollo de un 
totómetro digital. 





LIBROS 


EL LIBRO DEL MES 


BASES DE LOS MICROPROCESADORES 
Y EL 6800 


de: Ron Bishop 


Cumpliendo con la solicitud de varios lectores, voy 
a recomendarles un material bibliográfico dirigido a 
todos aquellos que desean saber cómo funcionan los 
equipos microcomputadores 


Los hobistas que posean computadoras persona- 
les, se habrán preguntado en alguna oportunidad 
cómo funciona internamente una computadora. Si 
Ud lector, posee conocimientos básicos de álgebra y 
electrónica no tendrá inconvenientes en aprender qué 
es un microprocesador y los procesos que se llevan a 
cabo durante la ejecución de un programa. 


En este libro podrá encontrar las funciones, estruc- 
tura y equipos asociados del microprocesador 6800 
de Motorola. Para comprender mejor su funciona- 
miento, se dan nociones básicas de Técnicas Digi- 
tales. 


De todos modos si Ud. posee estudios avanzados 
y no conoce demasiado sobre electrónica, también 
podrá acceder fácilmente alos conceptos vertidos si 
lee con atención el texto desde la primera página 


Se mencionan conceptos básicos como ser 
tensión, corriente, resistencia eléctrica, ley de Ohm y 
Kirchhoff, etc. Se explican compuertas tales como: 
*Y*; *O"; "NO"; "NO-0”; "NO-Y*, etc. 


Podrá aprender los distintos sistemas de nume- 
ración más utilizados y cómo se los aplica aritmé- 
ticamente haciendo hincapié en la lógica binaria. 


Debemos destacar que la bibliografía actual sobra 
Técnicas Digitales es abundante, pero la mayoría 
apunta al técnico o especialista que posee cono- 
cimientos avanzados. Este libro se destina a la mayo 
ría de los lectores, pero si ya posee conocimientos 
sobre eltema puede comenzar aleer desde el capítulo 
7 donde se explican los distintos modos de direc- 
cionamiento del 6800 Posteriormente se estudia el 
Software y la familia del microcomputador. Por último 





se da la configuración del sistema ya sea barras de 
datos, líneas de lectura /escritura. interrupciones, re- 
loj, reset, líneas de dirección, etc 


El capítulo 11 se refiere a ejemplos de progra- 
mación de forma tal, que si Ud. posee un kit del 
microcomputador 6800 no tendrá inconvenientes en 
aplicar todos los conceptos adquindos. 


Tanto el microprocesador como sus elementos 
asociados se estudian como "bloques" o "cajas ne- 
gras”, pues la obra no se dedica al diseño de los 
dispositivos sino que se da una orientación acerca de 
cómo puede construirse un microcomputador par- 
tiendo del microprocesador 


Ensuma, setrata de un texto dirigido atodotipo de 
público interesado en el tema, de fácil adquisición en 
librerías técnicas. 


Ing. Horacio D. Vallejo 
Miembro del Cuerpo Docente de CEPA 


Esta sección se publica tinicamente como servicio a los 


lectores 


Se invita a todas las librerías técnicas, tanto de capital 
como del interior, a informar sin cargo sobre las novedades 
gue hayan recibido, escribiendo a esta Editonal. 


EN "SABER ELECTRONICA" 
N29 


CALCULO 
DE BOBINAS 


Cómo funciona el Radar 
en las Rutas 


¿Cómo pueden saber los policías a qué velocidad andaba usted en una ruta, mediante 
el uso de ondas de radio de altísima frecuencia? EL RADAR, instrumento utilizado para 
esa finalidad, tiene aplicaciones mucho más sofisticadas como el control aéreo y la detección 
de enemigos. Vea en este artículo cómo funciona este equipo de gran utilidad. 


Si pensamos enla naturaleza, veremos que el radar 
no es una novedad fruto de la imaginación humana. 
Animales bien conocidos emplean un sistema similar 
de detección en provecho propio sin necesidad de 
circuitos electrónicos ni dispositivos. 

El murciélago puede volar en la oscuridad absoluta 
sinchocarconlos obstáculos pues detecta su presen- 
cia mediante un sofisticado sistema de orientación 
cuyo principio de funcionamiento es el mismo que 
nosotros empleamos en los modermos Radares 

Lo que posee el murciélago en realidad es un 
Sonar, pues se basa en ondasde sonido y no deradio, 
pero si comprendemos su funcionamiento, será fácil 
transportar las explicaciones alos equipos de Radar 

Los murciélagos pueden emitir sonidos de corta 
duración y de frecuencia altísima, por arriba de 40 
kHz, los que por su pequeña longitud de onda se 
reflejan confacilidad en los objetos que encuentranen 
el camino, 


MUACIELAGO 


Eco 08.€*0 
OBSTACULO | 


SONIDO EMITIDO 
(ULTRASONIDO! 


GAMA 04 AUDICIÓN DLL MOMBAE 


Ha 
15 18000 
uÓ- PEE IÓ 
s09 F $0000 


GAMA DÉ AUDICIÓN DEL WURACIFLAGO 
FIGURA 1 

El sistema de audición es extremadamente sen- 
sible y puede percibir los ecos débiles de los objetos 
y asíse puede determinar en qué dirección se encuen- 
tran. 

El tamaño mínimo del objeto que puede detectarse 
por el eco depende del tamaño de la onda incidente 
Si el objeto fuera mucho menor que la longitud de la 
onda incidente, la onda pasa por el objeto sin detec- 
tarlo y no hay eco para percibir. 

En la práctica se revela que no es posible detectar 
un objeto si este es menor que la décima parte de la 
longitud de la'onda usada. 
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Los experimentos con murciélagos en una jaula 
que contlene diversas rejas con barrotes finos, reve- 
lan que éstas se rodean con facilidad si son más 
gruesas que 1/10 de la longitud de onda emitida. Si 
fueran más finas los murciélagos baten las alas con 
frecuencia, informando que no funciona su sistema de 


sonar. 
Eco ba a 


OBJETO GRANDE 


SEÑAL 
INCIDENCIA 


e 


El sonar usado por los murciélagos es un sistema 
de orientación que permite la detección de objetos 
por el reflejo de la onda sonora. 

El murciélago mismose encarga de emitir esa onda 
entorma de gritos ultrasónicos de corta duración. Sus 
oídos son el sistema de *antenas” capaces de recibir 
el eco de los objetos, de analizar su naturaleza y hasta 
su movimiento. 

Un sistema similar al del sonar se usa en las embar- 
caciones como llustra la figura 4, para detectar 
cardúmenes de peces y saber a qué profundidad se 
encuentran. 


Historia del Radar. 


NO HAY 
Eco FiGuURA 2 


El mismo Heinrich Hertz que descubrió las ondas 
de radio durante el siglo pasado, sugirió que podrían 
usarse para detectar la presencia de objetos distan- 
tes. En sus experimentos verificó que tas ondas corlas 
producidas por su equipo, de una frecuencia equi- 
valente a 500 MHz, se reflejaban en distintos tipos de 
objetos. La longitud correspondiente a esta frecuen- 
cía es de 60 cm, lo que nos da una idea del tamaño 
mínimo de los objetos que podrían detectarse. 
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MULA PARA EXPEAMAENTOS COM 
SEGUN LA “SCIENTIFIC AMERICAN” (1868) 





FiduRa 3 BARRAS DÉ METAL 


En 1903, un investigador dinamarqués, Christian 
Huelsmeyer, hizo experiencias con el detector de 
ondas de radio que se reflejaban en objetos grandes, 
en este caso barcos. 

Marconi decía en la misma época que podrían 
usarse las ondas de radio para auxiliar la navegación, 
sin sospechar que un tiempo después serían indis- 
pensables. 


PULSO EMITIDO 
ECO En EL CARDUMEN 


ECO EN EL FONDO 


PANTALLA EM EL BARCO 





El desarrollo más importante que llevó el Radar a lo 
que conocemos lo hicieron dos investigadores 
norteamericanos: Gregory Briet y Merle Tuve, que 
estaban estudiando los misterios de la alta atmósfera 

la propagación de las ondas de radio y la 
detección de tormentas. 

Estos científicos desarrollaron un método que 
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consiste en enviar un pulso de corta duración a partir 
de un transmisor y recibir después el eventual eco. 

Estudiando el eco pensaban determinar la distan- 
cia en que ocurría en la capa alta de la atmósfera la 
reflexión de las ondas. 


Problemas de potencia 


Producir un pulso de ondas de radio y esperar el 
eco es el principio básico del radar. 

Pero, por simple que parezca, las dificultades 
técnicas eran muchas, y lo son para quienes preten 
dan montar algún sistema "casero". 

El problema principal es la potencia del pulso que 
debe producirse y la longitud de onda. 

Según ya dijimos, la longitud de onda tiene que ser 
muy corta. lo que implica una frecuencia muy alta, si 
quisiéramos detectar objetos de dimensiones razo- 
nables 

Por otra pane, la potencia debe ser alta para que 
cuando tengamos un objeto de pequeñas dimen.- 
siones o que esté muy lejos, podamos disponer de 
una cantidad de energía reflejada que pueda detec- 
tarse 

Enresumen: cuanto mayor es la potencia, más eco 
tendremos y más fácil resultará la detección del ob- 
jeto. 

Enlas fases iniciales, cuando se pensaba en desa- 
rrollar un sistema eficiente de detección a distancia 
mediante ondas de radar, no existían dispositivos 
capaces de producir ondas de radio de altas frecuen- 
clas como las exigidas, con potencias razonables 

El primer dispositivo práctico capaz de producir 
oscilaciones en altas frecuencias tua la válvula 
Magnetrón, creada en 1921. 

Su nombre se debe al hecho de que un haz de 
electrones se espirala en un campo magnético de un 
pnán produciendo ondas de cortísima longitud en la 
banda de algunos centimetros Estas microondas no 
tienen mucha potencia, apenas algunos miliwatts, 
pero aún así. ¡los primeros radares que usaban este 
tipo de componentes podían detectar un avión a 70 
kilómetros de distancia! 


FIGURA » 


ANTENA 
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SISTEMA BÁSICO DE 
RADAR 


Hasta 1935 sólo existían tres maneras de generar 
señales de alta frecuencia para las aplicaciones del 


Radar: la válvula Magnetrón, la válvula osciladora de 
Barkhausen y el sistema de centelleo. 

Las señales generadas se conducían hasta una 
antena por un único sistema: alambres conductores. 

Pero se produjeron adelantos: ya en 1897 Lord 
Raylelgh había dicho que las ondas podrían "canali- 
zarse". Eso aún no se había hecho por las dificultades 
en producir las ondas. 





FIGURA 6 
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Fue entre 1936 y 1940 que el investigador doctor 
Len Jen Chu, de Estados Unidos, desarrolló la teoría 
de la "guía de onda" que permitió el uso práctico del 
dispositivo para conducir señales de radio. 


0uUIAG5 Of 
ONDA 


FIGURA 7 


En esa misma época, como ayudante del doctor 
Hansen en Stanford, probó que una cavidad que 
resonase en una frecuencia determinada era equi- 
valente a bobinas y capacitores, pudiendo servir 
como generador o sintonizarse como un circuito. 

En 1937 apareció el dispositivo que haría avanzar 
más el Radar: la válvula Klystron. 

Este tipo de válvula podía producir una potencia de 
1 watt en una longitud de onda de 10 centímetros. 
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La proximidad de la segunda guerra mundial trajo 
más adelantos a este importante sistema de defensa. 

Ya en aquella época, los alemanes perfeccionaban 
un sistema, el tubo de rayos catódicos, aunque en 
Alemania no se lograba producir señales de microon- 
das de suficiente intensidad para detectar objetos a 
distancia. 


o: rm la 0!!! 
a ll 


Los nazis ya estaban trabajando sobre la idea de un 
detector de objetos mediante ondas de radio (Radar) 
basados en informaciones obtenidas por espias en 
Japón, Estados Unidos e Inglaterra pero no avan- 
zaron mucho en ese campo (felizmente). 

El adelanto final llegó con el desarrollo del 
Magnetrón de Cavidad Resonante. 

Un grupo de científicos ingleses dirigidos por 
M.LH. Oliphant, trabajó con el magnetrón tradicional 
y le agregó una serie de cavidades resonantes descu- 
blertas en esa época, consiguiendo que la válvula 
generase microondas de una potencia mucho más 
alta De hecho, el primer magnetrón de cavidad 
resonante fue capaz de producir 10.000 watts de 
potencia en una longitud de onda de 10 cm 

Sibienlas aplicaciones inmediatas de esos radares 
fueron de tipo militar (detección de aviones y barcos) 
los experimentos iniciales se hicieron para detectar 
vehículos en movimiento, y se dijo que "un día se 
usarían en las calles como auxiliares de la policía”. 

Después el desarrollo más importante de compo- 
nentes para radares fue el Diodo Gunn. Este semicon- 
ductor puede generar señales de frecuencias 
altísimas (microondas) y detectarias muy fácilmente. 

Los detectores de Radar, como el de la figura 9, son 
comunes (y permitidos en algunos estados nortea- 
mericanos) y se instalan junto al espejo retrovisor del 
vehículo 


Cuando la señal del radar de la policía llega al 
sensor, se dispara un alerta que da tiempo al motorista 
para reducir su velocidad antes de entrar al campode 
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DETECTOR 
DL RADAR 


CIRCUITO TIP:CO 


FIGURA Y 


acción. Más adelante en nuestra revista dedicaremos 
un artículo al importante componente que es el diodo 
Gunn, ya que también tiene aplicación en otros cam- 
pos, como por ejemplo la recepción de señales de TV 
del espacio (vía satélite). 


Y finalmente el Radar 


Como hemos visto un sistema de Radar simplifi- 
cado consiste en un emisor de ondas de radio y un 
receptor capaz de captar ecos provenientes de un 
posible obstáculo 

Eltipo más simple de radar es el que emite impulsos 
de corta duración. La misma antena emisora puede 
usarse para recibir los ecos ya que el transmisor sólo 
queda conectado durante el corto intervalo que dura 
la emisión, 

En una pantalla como la que aparece en la figura 11 
podemos detectar exactamente la distancia y la 
posición de un objeto por la posición de la antena y el 
tiempo de retorno de la señal. 
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Otro tipo de Radar es el de onda continua(CW) en 
el que el transmisor opera continuamente y el recep- 
tor, que está conectado a otra antena, capta el eco. 

Este tipo de Radar, es una versión casera, puede 
usarse para detectar intrusos 

Las frecuencias utilizadas enlos sistemas de Radar 
están separadas en bandas como se muestra en la 
tabla. Vea quelas frecuencias son elevadisimas, sobre 
todo las que encontramos en los sistemas utilizados 
por la policía caminera, que están en la banda S y la X 
de 8.200 MHz a 12.400 MHz y de 1.700 a 2.400 MHz. 

¿Por qué una frecuencia tan alta? 

La necesidad de detectar objetos en movimiento y 
determinar su velocidad es la responsable del uso de 
esas frecuencias. La diferencia de velocidad entre la 
onda de radio y el vehículo en movimiento es tan 
grande que exige esas frecuencias. 

El Radar utilizado por la policía es de un tipo 
especial denominado Doppler, porque puede 
también señalar la velocidad del objeto detectado. 
Veamos cómo se logra ésto 


SISTEMA DE RADAR 
POR —MmMPULSOS 


FIGURA 10 


pa 


£C06 COM LA DISTANCIA 
EN ESCALA 


FIGURA 11 
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El efecto Doppler y el Radar de la policía 


Imagine un vehículo que se desplaza convelocidad 
constante tocando la bocina (que posee una frecuen- 
cia fija). 

Cuando el vehículo se acerca a una persona, las 
ondas emitidas se contraen en la dirección del movi- 
miento, llegando en mayor cantidad al oído. En esas 
condiciones el sonido que se escucha es más agudo 
que el normal. 





TRANSMISION RADAR DETECTOR DE IMTRUSOS 
un 
So 
e, 
RECEPTOR ECO => 
- 
-_ a 
ALASMIAA ASA 


FIGUBA 12 


Cuando el vehículo se aleja las ondas se "alargan" 
y por consiguiente llegan en menor cantidad. El 
sonido se percibe como más grave que el normal. 

La alteración se percibe instantáneamente cuando 
el vehículo pasa delante de la persona. Lo importante 
es que esta alteración no se debe a que el sonido sufra 
modificaciones en su calidad, pues el conductor del 
vehículo no las percibe. síno que se debe al hecho de 
que el emisor está on movimiento 
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Conociendo!a frecuencia del sonido alterado y del 
sonido original, y la velocidad del sonido, puede cal- 
cularse la velocidad del vehículo. 








FIGUMA 13 


Este electo, denominado Doppler en honor a su 
descubridor, también se produce con ondas de radio 
y con las luminosas. 

En el caso de las ondas de radio, sl emitimos una 
señal y ésta se refleja en un objeto en movimiento, el 
ecotiene la frecuencia distinta. Será mayor si el objeto 
se acerca a la fuente emisora y menor si el objeto se 
aleja. 

También en este caso, si conocemos la velocidad 
de propagación de las ondas de radio y la frecuencia 
de emisión, por la frecuencia del eco podemos deter- 
minar la velocidad del objeto. 
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FIGURA 14 


En un montaje sofisticado, el equipo puede gra- 
duarse para convertir la frecuencia de la señal refle- 
jada, directamente en velocidad y, yendo más allá, 
excitar una alarma si la velocidad supera el valor 


El Radar dela policía funciona según este principio. 

En una posición estratégica de la ruta, se monta el 
sistema que emite señales de manera que peguen de 
frente en el vehículo pues el efecto exige eso para que 
la velocidad media sea la real. Si la señal se reflojara 
en una trayectoria oblicua, tendremos la medida de 
una componente de la velocidad que depende del 
ángulo en que se mida, según lo suglere la figura 15 
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FIGURA 19 


Se mide la frecuencia de la señal reflejada por el 
vehículo y se la compara con la señal emitida. Con 
esos valores se calcula la velocidad de desplaza- 
miento del móvil. 

Un sistema automático puede avisar directamente, 
a un vehículo ubicado a una ciena distancia, que el 


móvil pasó a una velocidad mayor de la límite y en- 
tonces se lo detiene. 


Hay factores que pueden afectar la lectura de un 
sistema de Radar de este tipo. 

La presencia de un objeto oscilante en la estructura 
del vehículo, como una lámina o una hélice, puede 
intro ducir reflexiones que tienen la frecuencia altera- 
da por una velocidad virtual. No sería exagerado decir 
que una vieja carrindanga con un ventilador en su ca- 
rrocería, que se desplaza a no más de 40 kilómetros 
por hora, debido al movimiento de la hélice puede 
señalar en el radar policial una velocidad de 180 o más 
kilómetros por hora, ante el asombro general. ¡Y en- 
tonces hay que convencer al patrullero de que el 
etecto Doppler vale también para objetos con 
velocidad virtual. .! 





LA ELECTRONICA Y EL TIEMPO 


A comienzos del año 1941, cuando 
la Segunda Guerra Mundial asolaba a 
los países de Europa, en los Estados 
Unidos de Norteamérica, más preci- 
samente en el sector especializado de 
la Comisión Federal de Comunica- 
ciones (FCC) de aquel país, secomen- 
2aron a captar señales de una esta- 
ción, aparentemente instalada en te- 
rritorio norteamericano, que irradiaba 
mensajes pro-alemanes. Se la sintoni- 
26 por primera vez el 17 de abril de 
1941 (dato no oficial) y operaba en va- 
nas frecuencias (3.497,5; 5.4025 y 
6990 kHz), todas ellas frecuencias uti- 
lizadas en aquel tiempo por el Signal 
Corps. El operador se llamaba a sí 
mismo "Fritz" y al final de sus alo- 
cuciones gritaba el saludo nazista 
"¡Heil Hitler!”. 

El operador tenía un comporta- 
miento inusitado para una radio clan- 
destina: varias veces intentó entrar en 
contacto con la estación WAR que era 
operada por el Departamento de Gue- 
rra con sede en Washington. El servi- 
cio secreto norteamericano, por sus 
observaciones, verificó que "Fritz" co- 
nocía muchos códigos y sistemas ci- 
frados. Entre sus declaraciones, afir- 
maba ser un oficial del Gnipo de Ocu- 
pación Alemán... 

Al principio las estaciones mili- 
tares encontraron todo el asunto tan 
estrafalario y poco serio que despre- 
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por Apollon Fanzeres 








ciaron ocuparse de él. Hasta que un 
mensaje en código irradiado por 
"Frita", al ser traducido, indicó el 
movimiento (correcto) de tropas en el 
exterior, información que debería ha- 
ber sidoconocida solamente por auto- 
ridades militares. 

El 2] de abril del mismo año, el 
gobierno norteamencano autonzó a 
un grupo de operadores de estaciones 
a iniciar contactos con la estación 
clandestina (que en esta ocasión pasó 
a ser denominada “Heil Hitler Radio 
Station”) demostrando simpatía con 


sus transmisiones. 
A fines del mes de abril de 1941, el 


servicio de radiogoniometría había lo- 
calizado, aproximadamente, la región 





en que operaba la estación clandesti- 
na. La zona era la de Peoría, en Ili- 
nois. Seconvocó a varias personas im- 
portantes en el campo de la radio para 
ayudar a localizar con exactitud la es- 
tación: William H. Moore, Eugene 
Shemds y C.T. Cury, así como el jefe 
de policía de Peoría, Leo F. Kamins. 

Gracias a la colaboración de esas 
personas y de varios otros técnicos, 
cuyos nombres guarda la histona, a fi- 
nes del mes de abril de 1941, en la calle 
North Sheridan (en su residencia) ca- 
yó preso Charles W. Johnson, mien- 
tras operaba una estación clandestina. 
Se lo llevó ante un "Grand Jury" y se lo 
condenó por violar la Ley de Comuni- 
caciones. 

Los radioaficionados de Peoría 
fueron censurados porque muchos de 
ellos sabían de la existencia de la esta- 
ción y no habían avisado a las autori- 
dades. 

Y así terminó la actividad de la 
estación clandestina "Heil Hitler", 
¿Sin embargo, las estaciones clandes- 
tinas siguieron proliferando durante la 
guerra, yen un año la FCC aprehendió 
a más de 1000! 

Agradecemos a Tom Khneitek 
(KQAES), editor de Popular Cormuni- 
cations, los datos sobre esta nota, ast 
como el permiso para la preproduc- 
ción de la viñeta que ilustra esta cuno- 
sa histona. 


COMO USAR EL OSCILOSCOPIO (I) 


El osciloscopio es uno de los instrumentos de gran utilidad en el talier del técnico repa- 
rador, del proyectista y también del ingeniero, pues proporciona la visualización precisa de 
las formas de las ondas y fenómenos transisorios. En este primer artículo de la serie abor- 
damos el uso del osciloscopio en el taller, tratando básicamente la medida de tensiones y 


la verificación de fases. 


Mediante el osciloscopio pode- 
mos visualizar formas de onda y 
otros fenómenos transitorios que 
ocurren en un circuito electrónico. 
El osclloscoplo tiene por base un 
tubo de rayos catódicos (TRC) que 
está conectado a una serie de cir- 
cultos que permiten que se opere 
con él c señales en una amplia 
gama de frecuencias e intensi- 
dades. (figura 1) 


FIGURA 1 


El sistema de barrido que opera 
con señales en "diente de slerra" 
permite "congelar las imágenes 
correspondientes a los fenómenos 
repetitivos tales como formas de 
ondas, y así facilitar el análisis que 
efectúa el técnico. (figura 2) 


SEÑAL SENOIDAL 
VISUALIZADA EN EL 
OSCILOSCOPIO 
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FIGURA 3 
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Vea en la figura 2 que la com- 
binación de señal diente de sierra 
del barrido del osciloscopio, con 
una señal senoidal de entrada da 
por resultado una imagen que el 
"retrato" de la señal senoidal. 

Para el técnico es muy impor- 
tante saber analizar una imagen 
reproducida en la pamtalla de un 
oscioscopio pues ella correspon- 
de a lo que está sucediendo en el 
circulto electrónico. A veces, por la 
simple observación de una defor- 


SEÑRAL 
VWIBUALIZADA 


FORMA VISUJALIZADA 








mación (distorsión) ode un corte, el 
técnico puede llegar Inmediata- 
mente al componente o compo- 
nentes que presentan problemas. 

En el caso de un amplificador, el 
osciloscopio además de permitir la 
visualización de cualquier distor- 
sión en las frecuencias que se 
emplean, permite también la me- 
dida de la potencia, sensibilidad y 
otras características importantes. 
(figura 3) 

Sabemos que no todos los téc- 
nicos reparadores pueden poseer 
un osciloscopio en sus talleres, pe- 
ro sin duda los que invirtieran capi- 
tal en este equipo, en poco tiempo 
lo recuperarían con ganancia de- 
bido al tiempo que ganarían en el 
trabajo y a la precisión de los arre- 
glos. 

Para un técnico reparador de 
radios o TV, los osciloscopios con 
frecuencias máximas de hasta 
15MHz son satisfactorios para la 
mayoría de los trabajos. 

El único problema para el téc- 
nico que no está familiarizado con 


1. 


el instrumento es aprender enpoco 
tiempotodaslas aplicaciones prác- 
ticas del mismo, ya que son muy 
numerosas. 


MEDIDA DE TENSIONES 


Las pantallas de los oscllosco- 
pios vienen calibradas con un reti- 
culado de modo que, en función de 
las ganancias seleccionadas para 
los circuitos internos, podemos u- 
sarlas como referencia para medir 
tensiones. 

Es así que, si la llave selectora de 
ganancia estuviera en la posición 
de 1V/div, lo que corresponde a 1 
volt por cada división, bastará cen- 
trar la señal para poder obtener 
diversas informaciones sobre su 
intensidad a partir de la forma de 
onda. 

En la figura 4 tenemos ejemplos 
de señales con 1,5V de tensión de 
pico, o 3Vpp (volts de pico a pico) si 
la llave está enla posición de 1V por 
división, y 25V de pico ó 50V pico a 
pico con la llave en la posición de 
10V por división. 








Supongamos que en los dos 
casos el técnico sepa hacer la 
conexión del osciloscoplo al cir- 
cuito en ensayo para obtener las 
formas de ondas. 


En el caso de un oscilador por 
ejemplo, el procedimiento puede 
ser el de la figura 5 (oscilador de 
audio). 


Se ajusta la frecuencia de bar- 
rido y se sincroniza para poder 
obtener una imagen estacionaria. 
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FIGURA 6 


¡q_>AKA>4+> 


pS | 
¡a 


TRAZO FUERA 


DE CENTRO CENTRALIZADO 


Es claro que antes de aplicar la 
señal debemos "centrar el trazo 
como muestra la figura 6. 


Vea que este procedimiento no 
se aplica únicamente a señales al- 
ternadas. También las tensiones 





FIGURA 4 


continuas pueden medirse con el 
osciloscoplo. Una vez centrado el 
trazo en la pantalla, aplicamos en la 
entrada vertical la tensión que 
queremos medir. El alejamiento del 
trazo en la vertical (para arriba o 
para abajo) va a depender de la 
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tensión de entrada. En la figura 7 
tenemos un ejemplo en el que 
medimos una tensión continua de 
5V con el osciloscopio 


A A A 
10W POR DIVISIÓN 
FIGURA 7 





Sila señal analizada tiene forma 
deonda conocida - senoidal, trian- 
gular, rectangular - además de los 
valores de pico, resulta fácil ob- 
tener otros valores como por ejem- 
plo el valor medio, el valor rms. Del 
mismo modo, si se trata de una 
señal de audio de forma conocida, 
también podemos calcular la po- 
tencia. 

Sila señal tuviera una forma más 
compleja, sólo con su análisis 
podremos calcular el valor rms o 
sea el valor medio. Para eso debe- 
mos "copiar" la figura que aparece 
en la pantalla del osciloscopio y 
calcular su área. 

Para el ejemplo de la figura 8, la 
señal en (a) tiene la misma potencia 
que la señal en (b), Podemos hacer 
la misma conversión para una señal 
cuadrada (c). 
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FIGURA 10 


Para medir la potencia de un 
amplificador de audio debemos ha- 
cer las conexiones que se mues- 
tran en la figura 9. 

Entonces a partir de la apil- 
cación de una señal senoidal en la 
entrada y con una carga resistiva 
que corresponda en valor a la im- 
pedancia menor admitida para los 
altoparlantes, podemos determi- 
nar la tensión de pico, la tensión 
rms y hasta la tensión media. (figura 
10) 

A pantir de la fórmula: 


P - V?/R 
Donde: 
P es la potencia en watts. 

V es la tensión (de pico, media o 
rms según la potencia calculada) 
en volts. 

R es la resistencia de carga. 
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Para el técnico reparador, un 
osciloscopio de trazo único que no 
tenga memoria ni microprocesa- 
dor, ya es de enorme importancia. 
Saber usarlo es un recurso pro- 
fesional de los más significativos. 


Calculamos la potencia y tam- 
bién podemos visualizar distor- 
siones eventuales. 


En la figura 11 tenemos algunos 
tipos de deformaciones de una se- 
ñal de onda cuadrada de entrada y 
suinterpretación para un amplifica- 
dor de audio. 


Vea que siempre debemos usar 
carga resistiva, pues la carga in- 
ductiva tiene un comportamiento 
que introduce deformaciones en la 
forma de la onda analizada. 


Existen osciloscopios moder- 
nos, sofisticados, que en sus circul- 
tos incorporan microprocesadores 
y otros circuitos que permiten la 
medida y visualización (y hasta 
memorización) de las caracterís- 
ticas de las señales observadas. Al 
mismo tiempo que aparece en la 
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FIGURA 11 
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pantalla la forma de onda de la 
señal, tenemos indicaciones pro- 
yectadas de su frecuencia, ampli- 
tud, fase, etc. 


Otros osciloscopios, y éstos son 
más comunes, poseen doble trazo 
es decir, un barrido múltiple que 
permite visualizar dos formas de 
onda al mismo tiempo. (figura 12) 





OSCILOSCORIO DE DOBLE TRAZO 
FIGURA 12 
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FIGURA 13 


VERIFICACIÓN DE FASE 


Si aplicamos a las entradas 
(vertical y horizontal) de un oscilos- 
copio, dos señales de amplitudes 
cercanas y la misma frecuencia, el 
resultado será una imagen única 
paralizada en la pantalla. Deberá 
desconectarse el barrido interno 
para efectuar este análisis. (figura 
13) 

La imagen, para el caso de se- 
ñales sinusoidales, podrá ir desde 
un trazo inclinado hasta un círculo 
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(para señales de la misma intensi- 
dad) como se ve en la figura 14. 
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La figura formada es el resultado 
de la combinación o composición 
de movimientos armónicos sim- 
ples (MAS) que puede ser prevista 
con facilidad mediante fórmulas 
matemáticas. 

Solamente tendremos circuns- 
ferencias en el caso de que las dos 
señales estón en cuadratura, o sea 
con una diferencia de fase de 90 ó 
270 grados. 

Los valores intermedios pueden 
calcularse teniendo como base la 
graduación (cuadriculado) de la 


pantalla del oscioscopio. Para el 
caso de la figura 15 bastará medir 
lasdos dimensiones mostradas ('a" 
y "b”) y calcular el ángulo con la 
fórmula: 


sen 68 -a/b 


Consultando una tabla de senos 
y cosenos podemos encontrar con 
facilidad el valor del ángulo. Una 
calculadora que tenga la función 
arc sen o una microcomputadora, 
también permite el cálculo inmedia- 
to. 

Es evidente que este procedi- 
miento debe tener en cuenta la 
linealidad del circulto del oscilo- 
scopio, que no debe introducir nin- 
gún cambio de fase en las señales 
estudiadas. 


CONCLUSIÓN 


Vimos sólo dos aplicaciones 
posibles del osciloscopio. Todas 


constitulrían un libro. Los lectores 
que deseen profundizar sus cono- 
cimientos del asunto deben consul- 
tar los manuales de los fabricantes 
de osciloscopios, en los que se 
describen las funciones fundamen- 
tales de sus controles, y procurar 
leer algo más sobre el principio de 
funcionamiento de este aparato. 

Ampliaremos el tema en los 
próximos números de "Saber 
Electrónica". 
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AYUDA AL PRINCIPIANTE 


LA SOLDADURA 


Nuestro curso no es puramente teónco. Se presentan en él experimentos y montajes y, además de eso, a medida 
que se desarrolle, el lector podrá ir realizando cada vez más montajes de los que se publican en las páginas de 
SABER ELECTRÓNICA. En este momento en que estamos en la lección 8 el lector se acerca a un punto en el 
que debe pensar cada vez más en el montaje, y para eso debe estar preparado para la operación principal: la 
soldadura. Vea en este artículo cómo proceder, cómo funciona el soldador, y cómo montar una central en una 
mesada del taller que le ayudará a realizar nuestros experimentos y montajes. 
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Figura 1 


Todo armador, aun los inexpertos, sabe que lo 
fundamental para la realización de cualquier trabajo 
electrónico es la soldadura. Pero ¿qué es la solda- 
dura? 

Para unir componentes electrónicos enun montaje 
precisamos una aleación metálica que al mismo tiem- 
po presente una buena resistencia mecánica (sos- 
teniendo el componente en la posición de funciona- 
miento) y una baja resistencia eléctrica (para permitir 
el pasaje de corriente) y sobre todo que sea fácil de 
usar. 
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Esa aleación existe y se la conoce por el nombre 
popular de *soldadura* y también el de “soldadura 
para radio”. 


Para fundir la soldadura y formar la unión entre los 
componentes, se usan soldadores eléctricos, que 
naturalmente deben llegar a la temperatura mínima 
para eso. 

Todo armador de aparatos electrónicos debe tener 
un soldador, como mínimo, y un poco de soldadura 
para poder realizar las uniones. 


Vamos a analizar cómo funciona todo eso en esta 
lección práctica ¡ 2 los que siguen nuestro curso. 


LA SOLDADURA 


El plomo (Pb) es un metal pesado que funde, 
cuando es puro, a los 327%C 


El estaño (Sn) es también un metal quetunde a una 
temperatura un poco menor: 232*C. 


Cuando formamos una aleación con estos dos 
metales, o sea cuando "hacemos una mezcila' la 
temperatura a que ocurre la fusión, cambia. El cambio 
depende de la proporción de cada metal. 


Es así que si usamos 10% de plomo y 90% de 
estaño, la temperatura de fusión de la aleación cae a 
214%C. Si usamos 90% de plomo y 10% de estaño la 
temperatura será de 300%C. 


En el gráfico que se muestra en la figura 1 vea que 
la temperatura de fusión depende de la proporción en 
que entra cada metal. 


Note que existe una proporción en que la tempera- 
tura es la más baja Vea también que a las otras 
temperaturas la aleación no pasa directamente al 
estado líquido, existiendo un estado pastoso interme 
dio. 


En esta proporción, 60% de plomo y 40% de 
estaño, la temperatura es de 183%C y ahí so obtiene el 
estado pastoso, en cambio la fusión total ocurre a los 
235%C. 


La proporción en que la temperatura de fusión es 
mínima (183*C) es la de 63% de estaño y 37% de 
plomo. Esta aleación se denomina "eutéctica”. 


En los trabajos de electrónica se utiliza una alea- 
ción de punto de fusión muy bajo, de estaño y plomo 
en el que la proporción es de 60% de estaño y 40% de 
plomo 


Decimos que ésta es la soldadura *60 por 40" o 
simplemente la soldadura para radio que puede com- 
prarse portrozos, en carreteles oen bobinas de medio 
kilo o un kilo según muestra la figura 2. 


CARTÓN CON 1 METRO 
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Figura 2 


En la composición de la soldadura entran también 
otros componentes como por ejemplo el "flux" cuya 
finalidad es la de limplar el punto que va a soldarse y 
así se evita que la soldadura no se pegue 


La soldadura de los componentes se hace como 
muestra la figura 3. Se debe apoyar la punta del 
soldador en el terminal del componente que se va a 
soldar de modo de calentario en el lugar de la unión 
Después debe tocar con la soldadura, no la punta del 
soldador, sino el terminal del componente, para que, 
derritiendo la misma, envuelva su terminal formando 
asíla unión. El soldador debe estar bien caliente para 
que la soldadura se funda totalmente y envuelva el 
componente en el lugar correcto. (Para calentar un 
soldador de hasta 30W, o sea de tipo pequeño, se 
necesitan unos 5 minutos... Tome el tiempo por reloj 
una vez, y verá que es bastante). Si no puede con- 
seguir que la soldadura fluya bien es porque su 
soldador tiene potencia insuficiente o bien la solda- 
dura es de mala calidad. No use pastas enlas soldadu- 
ras porque su acción corrosiva puede atacar los 
terminales de los componentes, las placas de circuito 
impreso, o los mismos componentes 





Sila soldadura se niega a pegaren uncomponente, 
límpielo con una lija o lima de modo de eliminar la 
posible capa de Óxido que se forma e impide nor- 
malmente su adherencia. Recuerde que la soldadura 
no pega en clertos metales, como por ejemplo el 
aluminio. 


Revisación final: por el aspecto de una soldadura 
podemos saber si es buena o no. Una soldadura bien 
hecha es lisa y brillante, y forma una gota perfec- 
tamente adherida a la placa de circuito impreso o 
terminal. La gota envuelve totalmente el terminal del 
componente. Una gota áspera o con irregularidades 
trasunta una soldadura mal hecha, como muestra la 
figura 4. Por último, si está soldando un circuito im- 
preso, debe observar con lupa las soldaduras ter- 
minadas, para verificar que no sa hayan unido dos de 
las “cintas” conductoras sin darse cuenta, alterando 
incorrectamente el circuito 


mm y 


MO SE ADHMIENE 
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Figura 4 


Vea que no es necesario enrollar ni torcer el termi- 
nal para soldar, pues además de perdertiempo en esa 
operación. la soldadura logra la adhesión pertec- 
tamente y cuando hay que cambiar el componente, la 
operación se ve dificultada. 


EL SOLDADOR 


Evidentemente la punta de un soldador debe llegar 
auna temperatura por lo menos de 183*C para poder 
fundir la soldadura. En la práctica se necesita una 


PROTECCIÓN METÁLICA 


temperatura un poco mayor porque el contacto con el 
elemento a soldarse provoca una ligera caida por 
transmisión del calor. 


Los soldadores usados en los trabajos de elec- 
trónica son chicos para que no haya exceso de calor 
durante la operación de soldar, que podría dañar el 
componente. 

En la figura 5 mostramos algunos tipos de solda- 
dores que se usan en trabajos de electrónica. 


<> 
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Figura 5 


Esos soldadores tlenen la estructura interna que se 
ve en la figura 6. 


El elemento de calentamiento (resistencia) es de 
alambre de nicromo, montado dentro de un tubo de 
porcelana o vidrio que aísla la corriente pero no impide 
el pasaje de calor y soporta temperaturas elevadas 


Ese elemento se pone en contacto con una punta 
de metal, buen conductor del calor (normalmente de 
cobre) que va a transmitir ese calor a los puntos que 
deben soldarse. 


El único defecto eléctrico que puede tener un sol- 
dador es que se queme la resistencia y entonces hay 
que cambiaria. 
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Se debe elegir un soldador de potencia de acuerdo 
con el tamaño de los componentes que se están sol- 
dando. Un soldador de hasta 30W sirve para compo- 
nentes pequeños como transistores, diodos, resis- 
tores, y capacitores, uno de hasta 100W, para sol- 
daduras más pesadas, como conexiones al chasis, 
alambres gruesos de conexión, terminales de compo- 
nentes de potencia como SCA, transistores y diodos 
de potencia. 


La punta del soldador debe ser mantenida limpia y 
bien estañada. Para limpiarla, use una lima para elimi- 
nar la capa de óxido que se forma, y para estañania, 
basta con que lije o lime una pequeña superficie de la 
punta, formando una zona chata, donde después de 
calentarla, pasará un poco de soldadura para que, al 
derretirse la soldadura moje esta punta (figura 7). 


UNA CENTRAL DE SOLDADURA 


Para los que realizan trabajos con el soldador, o 
sea, para todos los lectores (suponemos) damos un 
proyecto muy Interesante y útil. La conexión directa 
del soldador al toma, funciona pero tiene sus incon- 
venlentes, como por ejemplo: 


- no existe protección en caso de cortocircuito; 

- se mantiene siempre la misma temperatura 
aunque no estemos usando el soldador, 

- tenemos una sola temperatura posible. 


Contla central de soldadura que proponemos, todo 
eso será cosa del pasado. 


Lo que ofrecemos es un aparato al que usted 
conectará su soldador y que hará lo siguiente: 


- proporcionará dos temperaturas a su soldador: 
una para el uso y otra para la espera (durante el 
ensayo del aparato por ejemplo); 

- protegerá la red de su casa en caso de cortocir- 
culto; 





- indicará cuando entró en acción la protección, 
mediante el encendido de una lámpara de neón 
(fusible quemado); 

- indicará que el soldador está en acción y cuál es 
su temperatura. 

Los componentes usados son pocos y se obtienen 

fácilmente. 


MONTAJE 


Enla figura 8 damos el circuito completo de la cen- 
tral de soldadura. 





Figura 8 


Los componetes son los siguientes: 

a) La lámpara L1 es de 100 Ó 220V (según su red) 
con la potencia de 5 watts (bien chica). El lector debe 
usar portalámpara o, si preflera, soldar directamente 
los alambres en la rosca según muestra la figura 9. El 
calor de la lámpera, a gusto del armador. 

b) La lámpara de neón es NE-2H o equivalente 
conectada en serle con un resistor de 220k (este valor 
no es crítico; puede ser de 300k, 470k y hasta 560k). 
Esta lámpara indicará cuando se ha quemado el 
fusible. El resistor es de 1/8, 1/4 0 1/2W. 

c) El fusible es de 1A lo que garantiza la protección 
de soldadores hasta de 50W, sin problemas. 


PUNTA CALIENTE 


ra SOLDADURA 
SAS 


d) El diodo D1 puede ser el 1N4004, 1N4007 o 
BY127 si su red es de 110V. Para la red de 220V 
pueden usarse los 1N4007 o By127. No es necesario 
respetar la polaridad. 

e) La llave S1 es de 1 polo x 2 posiciones. Puede 
usarse una llave HH (2 x 2) con una de las secciones 
sin conectar. 

f) X1 es una toma para conectar el soldador, que 
se monta en la parte anterior de la caja. 

Tenemos además un soporte para el fusible y el 
cable de alimentación, 


OPERACION 


En cuanto termine el montaje puede probar la 
central con un soldador, Coloque un fusible de 14 en 
el soporte y conecte el aparato a la red. 


Conectando el cable de alimentación, verá que de 
inmediato se enciende L1. Moviendo S1 verá que en 
una posición la lámpara enciende más que en la otra 
(L1). 

Pues bien, en la posición en que la lámpara en- 
clende más intensamente, el soldador recibe toda la 
energía dela red y calienta más. Esa es la posición de 
trabajo en la que el soldador tiene la temperatura 
máxima. 

En la otra posición tenemos el estado de "espera" 
en que la temperatura se mantiene más baja de la 
normal, con ahorro de energía y también evitando el 
desgaste del soldador. 

Sila lámpara de neón se enciende (retire el fusible 
para probar) es señal de que hay que cambiar el 
fusible. 

Observaciones: en la posición de espera, el diodo 
colocado en el circuito, conduce sólo la mitad de los 
hemicicios de la red. 


LISTA DE MATERIALES 


- lámpara neón NE-2H 

- fusible de LA 

- lámpara SW x 110V 6 220V, de acuerdo a su 
red 
220k x 1/8W - resistor (rojo, rojo, amarillo) 
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$1 - 1 polo x 2 posiciones - llave conmutadora 

D1  - 1N4007 6 BY127 - diodo de silicio 

X1  - toma de alimentación 

Varios: cable de alimentación, soporte para fusible, 
caja para montaje, alambres, soldadura, ctc. 


CONOCIENDO ALGUNOS INTEGRADOS 
| - CONCEPTOS TEÓRICOS 


Por Aquilino R. Leal 


Nuestra propuesta consiste en presentar las características principales de algunos 
circuitos integrados para que usted obtenga los conocimientos suficientes para desarroliar 
sus propios circuitos, o cambiar a su gusto los proyectos que usen de los cuatro integrados 


que se tratan aquí. 


INTRODUCCIÓN A LOS 
CIRCUITOS LÓGICOS 


Antes de describir el tunciona- 
miento de los integrados, hablare- 
mos un poco de las técnicas digi- 
tales 

Como usted sabe, podemos 
clasificar a la Electrónica en tres 
grandes divisiones: Electrónica 
Analógica olineal, Electrónica Digi- 
tal o no lineal y Electrónica Mixta. 

La diferencia fundamental entre 
esas tres divisiones, o técnicas, se 
basa en el tipo de señal que se 
maneja. Las técnicas analógicas, 
inherentes ala Electrónica Analógl- 
ca, tratan las denominadas seña- 
les analógicas; las digitales, de las 
señales digitales y la técnica moda 
se ocupa tanto de las señales ana- 
lógicas como de las digitales, y 
puede considerarse como la mez- 
cla de las señales precedentes, 
aunque su uso exija conocimientos 
suplementarios en relación a las 
dos primeras técnicas; digamos 
que es una "interfase" entre las se- 
ñales analógicas y digitales y vice- 
versa 

El punto fundamental de la 
cuestión es establecer la diferencia 
básica entre las señales digitales y 
analógicas. Esto no resultará claro 
al principio, sobre todo si usted 
recién está iniciándose en este fas- 
cinante campo de la técnica; con 
todo la diferencia básica irá acla- 
rándose en el transcurso del tiem- 


po. 

Se dice que una señal es ana- 
lógica cuando su amplitud varía en 
forma continua con el tiempo; un 


ejemplo típico son las señales de 
audio provenientes de la voz hu- 
mana, o la música de un disco o de 
una cinta magnética 

Una señal digital es la que varía 
con Incrementos discretos en tun- 
ción del tiempo, es decir, por pul- 
sos. Un ejemplo es el interruptor 
mecánico convencional responsa- 
ble de accionar una lámpara, que 
presenta sólo dos estados: conec- 
tada o desconectada. Grosera- 
mente, las señales digitales son del 
tipo "todo" o "nada' y no existen 
fases o estados intermedios entre 
ellas 

Según la función que realicen, 
los circuitos también se clasifican 
en digitales y analógicos, existien- 
do también los mixtos conocidos 
como analógico/digitales (o digi- 
tales/analógicos). 

Los instrumentos de medición 
también se clasifican en analógicos 
y digitales. Como ejemplo de los 
primeros tenemos los multiímetros 
convencionales que utilizan la clá- 
sica aguja para indicar el valor dela 
medición; otro ejemplo es el velo- 
címetro presente en cualquier vo 
hículo automotor: los relojes con- 
vencionales de agujas sontambién 
instrumentos analógicos. 

Como ejemplos de instrumen- 
tos digitales podernos citar algunos 
tipos de multimetros y contadores 
(frecuencímetros, capacimetros, 
etc.), el hodómetro (indicador de 
los kilómetros recorridos) y los re- 
lojes digitales que proporcionan 


una indicación numérica propia- 
mente dicha. 

Usted debe estará pensando 
quela diferencia entre un medidor o 
instrumento digital y uno analógico 
es unicamente la presencia de 
aguja en este último. 

En verdad un medidor digital 
presenta su lectura a saltos” o in- 
crementos, como en el caso del 
hodómetro ya citado: la lectura 
salta de un valor a otro sin valores o 
estados intermedios. Normalmen- 
te, el hodómetro registra de kiló- 
metroen kilómetro. Por otro lado, el 
medidor analógico presenta sulec- 
tura en forma continua, como en el 
caso del velocimetro 

Las ventajas y desventajas de 
cada uno de estos procesos de 
medición escapan al propósito de 
este trabajo, pero usted debe visua- 
lizar en líneas generales lo que 
entendemos por analógico y digi- 
tal 

Como ya dijimos los circuitos 
digitales, a*grosso" modo, presen 
tan sólo dos situaciones o estados 
todo" o "nada": en estos circuitos 
noexisten fases o estados interme- 
dios entre los límites "todo" o "na- 
da". Un ejemplo es el circuito de la 
figura 1 en el que existen sólo dos 
opciones o estados de salida la 
lámpara UP1 está apagada oO 
encendida, según la posición del 
interruptor K1 

A cada una de esas dos posi 
ciones posibles del interruptor, o 
sea a cada situación de operación 


de la lámpara podemos atribuirle 
un valor algebrálco que, por co- 
modidad y simplicidad, será 0 
(cero) y 1 (uno). El primero repre- 
sentará a la lámpara apagada y el 
segundo a la lámpara encendida. 
Nada impide hacer el cambio y 
decirque0 | lámpara encendida 
y 1 p lámpara apagada, aunque 
esta asociación no es tan lógica 
como la primera. 





También es usual atríbuira cada 
uno de los dos estados la desig- 
nación de alto y bajo. Esto es 
comprensible porque en la po- 
sición de la llave indicada en la 
figura 1 tenemos la salida del cir- 
culto con un nivel nulo de tensión 
(nivel bajo) y en la otra posición de 
K1 tenemos un nivel de tensión 
igual al de alimentación (nivel alto). 
Esta convención nos lleva a la 
denominada lógica positiva o sea 
que al mayor nivel de tensión cor- 
responde el nivel alto y al menor 
nivel de tensión corresponde el 
nivel bajo. 

La lógica negativa, contraria- 
mente a la lógica positiva, corres- 
ponde a las asociaciones sigulen- 
tes: 

- mayor nivel de tensión: nivel 
bajo; 

- menor valor de tensión: nivel 
alto 

También es común abreviar ca- 
da uno de esos estados, bajo y alto, 
porlas letras L y H respectivamente 
ya que son las iniciales de "low" 
(bajo) y "high" (alto); son abreviatu- 
ras Inglesas pero usadas interna- 
clonalmente en el medio técnico. 

La figura 2 presenta otro circuito 
digital, un poco más complejo que 
al anterior, y que utiliza un transistor 
y un diodo electroluminiscente co- 
mocarga. Estando el interruptor en 
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FIGURA 2 


la posición a indicada en la figura, 
el transistor conduce fuertemente 
(región de saturación) porqueen su 
base se aplica un nivel alto a través 
de R2; en este estado la tensión 
entre el colector y emisor de ese 
transistor es practicamente nula, 
comportándose como si hubiera 
un cortocircuito entre ese par de 
terminales del semiconductor, To- 
da corriente de polarización del 
diodo fotoemisor es absorbida por 
el transistor y así el diodo no emite 
luz ya que como vimos, la salida 5 
se encuentra a un potencial pró- 
ximo al de masa (OV) caracteri- 
zando, en la lógica positiva, el nivel 
lógico bajo o L. 


Supongamos que el interruptor 
K1, figura 2, conmute a la posición 
b, la base del transistor quedará 
unida a la masa (mediante R2) y, 
como ese transistor es del tipo 
NP), cesa de conducir (región de 
corte), comportándose como un 
interruptor ablerto (alta impedancia 
entre colector y emisor); por con- 
siguiente circula corriente por el 
diodo luminiscente ("LED") el que 
pasa a emitir luz. Note que el poten- 
clal de salida no es más nulo como 
sucede en el caso anterior; corres- 
ponde a la caída proporcionada 
por D1 (aproximadamente 2V) que- 
dando caracterizado el nivel alto de 
salida. 

Esos resultados se reúnen en el 
cuadro |. 


| POSICIÓN DEL 
| INTCARUPTOR Ki 


NIVEL DE TENSIÓNAPUICADO | MVEL DE TENSIÓN SOBRE 
LA BASE OEL TRANSISTOR TA 1| EL DIDOO FOTOEMISOR Di 


Irwel de entrada) 





Otra forma simplificada de ex- 
poner los resultados se muestra en 
la tabla |, constituyéndose la tabla 
verdad del circuito, que traduce el 
comportamiento eléctrico del cir- 





TABLA | 


cuito enlas dos únicas condiciones 
extremas. Personalmente prefiero 
la designación de tabla funciona!en 
lugar de tabla verdad, pues la tabla 
expresa el funcionamiento de un 
circulto lógico. 

Un breve análisis de la tabla | nos 
informa que la salida es “contraria” 
a la entrada o sea que la salida es 
complementaria de la entrada por- 
que en este caso la salida presenta 
un nivel inverso al de la entrada; 
debido a eso el circuito de la figura 
2seconoce con el nombre de inver- 
sor o circuito de complementa- 
ción. 

Analicemos ahora el circuito de 
la figura 3, semejante al anterior 
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a, - 
at Í 
e. ¡e 
A oN Y 
— e Ya 
 I_— aa 
A 
Y 


5) 


FIGURA 3 


sólo que en este caso el diodo fo- 
toemisor se encuentra en serie con 
el resistor R1 y el colector de TR1.. 

Estando el interruptor K1 en la 
posición a indicada en la figura, el 
transistor se satura por las mismas 







(revel de salida! 


bajo (-) 
_ DA 
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razones expuestas en el ejemplo 
anterior. Ahora, estando TR1 satu- 
rado, circula corriente por el colec- 
tor (limitada por R1) haciendo que 
D1 emita luz Al conmutar K1 a la 
posición pb el transistor no conduce 
y la circulación de corriente del co- 
lector hace que el diodo totoemisor 
no emita luz 


Las conclusiones antedichas 
nos conducen a la tabla funcional 
que muestra la tabla !!. Enestecaso 
especifico notamos que el estado 
lógico de salida *sigue* al de en- 
trada. 


El par de circultos con diversas 
entradas utilizando un sinfín de 
nuevas estructuras eléctricas y de 
componentes que, no obligatoria- 
mente, deberán ser activos 


Un ejemplo es el circuito de la 
figura 4, que presenta tres entradas 
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(a, b y C) y una única salida (s) el 
cual se asoció a un diodo fotoemi- 
sor con el respectivo resistor limi- 
tador de la corriente: sien todas las 
entradas aplicáramos simultánea- 
mente un nivel alto, o si las entra- 
das se quedaran sin cone- 
xión("abiertas”), el diodo asociado 
a cada una de esas entradas estará 


inversamente polarizado (no con- 


duciendo) y por consiguiente la 


salida $ presentará el nivel de 5 


tensión alto provocando la emisión 


caracterizando el nivel alto de sali- 


da. Si porlo menos en una de estas Y) 


entradas aplicamos un nivel de 


tensión bajo (OV) el diodo corres- 
pondiente conducirá pues su 
ánodo quedará más positivo que el 
cátodo, con eso, el potencial de 
salida se lleva prácticamente a cero 
y el diodo electroluminiscente de- 
jará de emitir luz, indicando en 
forma visual el nivel bajo presente 
en la salida del circuito. 


Con lo expuesto, podemos ela- 
borarla tabla funcional (tabla 111) del 
circuito de la figura 4. 
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L 
L 
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L 
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H 
H 





Partiendo de esta última tabla, 
sacamos en conclusión que la sali- 
da sólo presenta nivel alto (diodo 
emitiendo luz) cuando todas las 
entradas se llevan a nivel alto o es- 
tán ablertas (sin conexión). Esto 
equivale a decir que la salida se 
presentará en nivel alto cuando 
aplicamos simultáneamente un ni- 
vel alto a las entradas a, b y c; en 
caso contrario la salida se presen- 
tará en nivel bajo (L). 


Podemos citar numerosos cir- 
cuitos que presentan sólo dos esta- 
dos lógicos de entrada y salida: 
bajo (L) y alto (M). Además, los 
circuitos lógicos son los más popu- 

en la "madre" naturaleza. 


Los valores de las tensiones que 
caracterizan esos estados lógicos 
dependen de las características de 
cada uno de esos circuitos, los que 
reciben el nombre de operadores 
lógicos o simplemente operado- 
res: también se los conoce por 
puertas lógicas. sobre todo los cir- 
cultos de concepción más simple. 


Además de la tabla funcional, o 
tabla verdad si usted lo preflere, 
que traduce en forma resumida el 
comportamiento eléctrico del cir- 
cuito digital, podemos utilizar los 


diagramas de niveles de tensión o 
diagrama de fases Son otra her- 
ramienta poderosapara analizar un 
circuito digital. En esos gráficos se 
señalanlos niveles de tensión delas 
señales digitales de entrada y sali- 
da del circuito, o sea las formas de 
onda de esas señales, las cuáles 
proporcionan Información adicio- 
nal a las de la tabla funcional. 


Vamos a suponer que en las 
entradas del circuito de la figura 4 
sean, respectivamente, aplicadas 
las señales que se ven enla figura 5. 
¿Cuál esla forma de onda esperada 
en la salida del circuito? 


La respuesta se encuentra en 
esa misma figura. Note que la salida 
$asume nivel bajo (L) cuando porlo 
menos una de las entradas se en- 
cuentra en nivel bajo; asumirá el 
nivel alto (H) en cuanto las tres 
entradas estuvieran en nivel alto, 
como nos lo indica la tabla !!l. Es 
interesante analizar detalladamen- 
te el diagrama de fases de la figura 
5 con el fin de hacer más sólida la 
concepción teórica expuesta. 

Dijimos que los diagrams de 
niveles de tensión de un circuito 
digital nos informan mucho más, y 


- CE A A O AA 


ll E 


de luz por el diodo fotoemisor D4, '£! 


más rápido, que las tablas verdad. 
Por este motivo deben preferirse, 
aunque en algunos casos utili- 
cemos tanto la tabla funcional 
como el diagrama del nivel de 
tensión para aclarar más el fun- 
cionamiento de un determinado 
circuito digital. 

Como vimos antes, los circuitos 
que realizan ciertas funciones rela- 
tivamente simples se conocen co- 
mooperadores, y cualquier circulto 
digital un poco más complejo es el 
resultado de la combinación ade- 
cuada de esos operadores funda- 
mentales o básicos. Debido a ésto 
es interesante conocer las carac- 
terísticas de cada operador para 
que podamos comprender los cir- 
cultos más elaborados, capaces de 
realizar tunciones menos obvias 


En principio, podemos afirmar 
que existen seis operadores funda- 
mentales que son los siguientes: 
"Y", "0", "NO", "NI", "NOO” y el "SÍ", 
este último es como veremos, nada 
más que un separador-excitador 


Operador “Y”, conocido también 
como puerta Y (AND gate” en 
inglés) se representa gráficamente 
por el símbolo que muestra la figura 
6. En este caso está dotado de tres 
entradas. La simbología aquí em- 
pleada no esla única pero síla más 
difundida en la literatura interna- 
cional. La principal caraterística de 
este operador es la de propor- 
cionar el nivel alto cuando en todas 
sus entradas se aplicó el nivel alto 
como lo muestra la tabla Ill; un 
circuito posible es el que se analizó 
ya, de ta figura 4. 

Bajo la forma de circuito inte- 
grado, el operador Y está represen- 
tado con dos entradas (minimo) 
hasta un máximo de ocho, y una 
única salida que se relaciona con 
las entradas mediante la expresión 
$ = a.b.c para el caso de la puerta 
Y de la fig. 6. 





De esa expresión se deduce 
inmediatamente que el nivel de 
salida será alto (H ó 1) si todas las 
entradas estuvieran en H (6 1). De 
hecho, si 
n (a) = n (b) = n (c) » 1 (6H) 
tendremos: 


n(s) = n(a). n(b). n(c) = 1.1.1 = 
=1 (6H) 

Pero basta que una de las entra- 
das esté en L (6 0) para tener 
n(s) = 0; supongamos que 
n(a) = n(b) = 1 yn(c) = 0, entonces 

n(s) = 11.0 «= 0 (6L) 

¡No piense que el punto indica 
una simple multiplicación aritmé- 
tica Ese símbolo representa una 
operación lógica y en ese caso 
corresponde a la operación lógica 
Y que está asociada a la inter- 
sección de dos o más conjuntos 
designados a, b. ... Pero existe una 
especiede"coincidencia" de mane- 
ra que es posible aplicar las ¡eyes 
que rigen la multiplicación aritmé- 
tica en este caso en particular. 


también cono- 
cido por”OR”: este operador lógico 
se caracteriza por presentar el nivel 
lógico bajo (L 60) de salida cuando 
todas las entradas están en nivel 
bajo como muestra la tabla IV, que 
correspondealatabla verdad de un 
operador "O" de tres entradas. 
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Note que el operador *O” es el 
dual del operador Y y no el “con 
trario" como usted hubiera imagl- 
nado. 

La figura 7 muestra el símbolo 
grafico más común que representa 
al operador O de tres entradas. 


FIGURA 7 


Compárelo con el de la figura 6. La 
salida $ está relacionada con las 
entradas ga. b y e mediante la si- 
guiente expresión lógica: 

s -=- a+ bc; como en el caso 
anterior, aquí no se trata de una 
suma aritmética sino lógica en la 
quel+1=1,1+0=0+1=1y 
0+0=0 

La expresión lógica de arriba 
muestra que solamente es posible 
la Igualdad n(s) = O cuando n(a) = 
=n(b) -= n(c) = O donde la sim- 
bología n(x) representa el nivel 
lógico presente en la entrada, O 
salida, x. 

Lo mismo que Y (AND), el opera- 
dor O (OR) puede presentarse 
también bajo la forma de circuito 
integrado con dos a ocho entradas 
y una única salida. 

Operador “NO”: una función de 
este operador, como lo sugiere su 
nombre, es complementar el es- 
tado lógico de la señal digital apli- 
cada a su única entrada tal como 
ocurre con el circuito de la figura 2, 
siendo entonces la tabla |, la tabla 
verdad para este operador lógico 
cuya simbología más común se 
muestra en la figura 8. 


s 
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FIGURA 8 


La salida $, figura 8, se corres- 
ponde, en términos de lógica, con 
la entrada, y mediante la siguiente 
igualdad: s ="e. Partiendo de esta 
ecuación se deduce perfectamente 
la tabla de funcionamiento (tabla |) 
de esta puerta lógica, de hecho si 
n(e) = O (6 L), tenemos n(s) - O = 
1 ysi n(e) = 1 (6H) tenemos n(a) = 
T-0 

Este operador también se imple- 
menta en versión de circuitos inte- 
grados ya que en la mayoría de los 
casos, cada C.I. (circuito inte- 


5) 


grado) consta de seis de estos 
operadores “NO” también conoci- 
dos como "NOT". 

"NO Y" Ó simplemente "NI" 
('NAND* en inglés): Se trata de un 
operador Y en cuya salida se dis- 
puso un circuito de complemen- 
tación (ver figura 9): por con- 





FIGURA 9 


siguiente su tabla funcional es 
complementaria de la del operador 
Y según vemos en la tabla V. 
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La representación gráfica del 
operador "N* ó "NAND” se muestra 
en la figura 10. El operador repre- 
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FIGURA 10 


sentado es un NI de tres entradas y 
una única salida S que se relaciona 
con las entradas de acuerdo con la 
siguiente función lógica: 


n(s) = n(a).n(b).n(c). 


Teniendo presente esta expre- 
sión es fácil percibir que el nivel n(s) 
de salida será bajo cuando todas 
las entradas asumen el nivel alto, es 
decir cuando n(a) = n(b = n(c) = 1 
(6 H). En este caso tenemos: 


n(s) = 111 -1-0(6L) 
como hablamos visto. 
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Bajo la forma de C.!. son dis- 


ponibles operadores NI de dos a 
ocho entradas y una única salida. 


Operador _"NOQ" ('NOR" en 
inglés): como en el caso anterior, el 
circuito "NOR* se produce cuando 
se complementa la salida de una 
puerta lógica O, como muestra la 
figura 11; por consiguiente el 


o, 
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FIGURA 11 


símbolo lógico es el que se muestra 
en la figura 12 para un NOR de tres 
entradas a, b, yc. y una única salida 
s. A través de la expresión 
s=a+b+c 

podemos relacionar la salida s de 
un operador "NOR" con las tres 
entradas a, b y c. 


b Ds 


FIGURA 12 


Esta función lógica muestra que 
n(s) = H (6 1) si n(a) -» n(b) 
=n(c)=L (6 0) y n(s) = L si por lo 
menos una de las entradas asume 
el nivel alto, indicando que la tabla 
verdad de este tipo de operador es 
complementaria deladeo0 (tabla IV) 
según muestra la tabla VI. 





a D Cc $ 
L L L H 
L L H L 
L H L L 
L H H L 
n L L L 
H L H t 
H H L L 
H H H L 
TABLA Y! 

Usted podrá conseguir obtener 

operadores "NOR* de dos a ocho 
entradas en versión integrada. 


Operador"SI": Son circuitos que 
sirven para aumentar la capacidad 
de excitación, de salida, de un ope- 
rador y complementar el estado 
lógico dela salida de este, es decir, 
la salida "sigue” el nivel de la en- 
trada. La tabla funcional es la tabla 
VIL 


TABLA Vu 


La representación gráfica es 
similar a la de su “pariente” más 
cercano, el NO, según se ve en la 
figura 13. Note la ausencia de 
*bolita* 


FIGURA 13 


Es posible obtener circuitos *SI" 
('YES” eninglés) en la forma de C.!.; 
cada uno contiene hasta sels de 
estos operadores lógicos. 


CONCLUSIÓN 


En la misma forma en que la 
matemática se basa en las cuatro 
operaciones aritméticas clásicas. 


¡ la electrónica digital se basa en los 


sels operadores lógicos que anali- 
zamos. Un circuito digital más com- 
plejo se forma a partir de estos ope- 
radores básicos junto con otros cir- 


; cultos acoplados y así puede lle- 


garse a sistemas de elevadisima 
complejidad como por ejemplo 
“video games”, microcomputado 
ras y hasta computadoras. 


Para que tenga una idea, la 
simple conexión de cuatro de esos 
operadores da origen a un circuito 
lógico ampliamente usado, razón 
por la cual algunos autores lo con- 
sideran como un operador básico, 


nada más que porque está dis- La función booleana que ex- La figura 16 muestra dos circul- 
ponible en versión integrada como presa las entradas a, b yla salidas, tos típicos obtenidos a partir de 





es el caso del C.!.7486 que presenta es la siguiente: l puertas lógicas elementales O bá- 
cuatro de estos nuevos operado- s-a+b=-ab+ab sicas; el circuito (A) es obvio con la 
res. El símbolo+ es inherente a este figura 14 cuya salida se comple- 

El circuitotiene la estructura que tipo de circuito y define la ope-  mentó. Pero el circuito (B) no estan 
se ve en la figura 14. El nivel lógico ración lógica a.b + ab inmediato, ya que la expresión 
de salida está dado porla siguiente 
función lógica (o booleana): Ñ pe 

s=ab+ab 

como se ve en la misma figura. D a 

Como hay dos entradas tene- 
mos cuatro (2? = 4) combinaciones P>— 
posibles, que analizaremos indi- 
vidualmente. 

FIGURA 14 

1. ma) = n(b) = O (ou L). nís) = ? 

Como n(5) = nía). nib) + El circuito en cuestión de las booleana de la salida es 

+ m(3). n(b), podemos escribir figuras 14 y 15 recibe el nombre de 

ns)=00+00=0+0= O EXCLUSIVO, abreviadamente aab.bab 

=0w9ns)1=0 OEX o XO (en inglés XOR) en lugar de la que se esperaba 


2. n(a) =0,n(b) = t.nm(si = ” 
temos: n(s) =0.1 -01=0.0 + 


+11=0+1=1wWniS12=1 0 ab+ab 
A Qs s 
3. na) = 1,n(b) = 0,nís) = ? 
imediatamente: nis)=10+7T0=w"  b Vamos a intentar demostrar que 
"11+00=1+0=1> > ambas expresiones tienen el mis- 


ns) 3 = 1 FIGURA 15 mo significado lógico; para eso 
4 na) =m(b) = 1 (ou H) mis! = ? estudiaremos las cuatro combina» 
ora,mis)=1T+T+t=10+ También existe un operador NO Clones posibles de entrada. 


+01=0+0=0=n5s)14=0 EXCLUSIVO que corresponde a la 2. 
ción del nivel de sal- — paras1=230D.b.45 
Los resultados se encuentran en — ida del circuito anterior (figura 14), 3. nia) = mb) = 0 msti =? 


la tabla VII! que traduce el compor- en este caso tenemos: mst1=000.000.=0:.01= 
tamiento lógico del circuito de la — ELISEOS 
figura 14. s=a+b-ab+ab 
ma Tm] 
a e e 


> Taly 
AI 
E 0 
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Note quela salida asume un nivel 
bajo cuando el nivel de ambas en- 
tradas es el mismo, y asume un 
nivel alto en caso contrario. Por lo 
tanto este circuito se constituye en 
un mero comparador de dos intor- 
maciones, pero también se usa 
como parte integrante de circuitos 
sumadores aritméticos; por eso se 
lorepresenta con un símbolo espe- 
clal que se pareceal del operador 0. 





(Ver figura 15) 2. FIGURA 16 
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2. na) =0,n(b) = 1. mís1) = 
n(st) = 0.01 .1.0.1 = 
=01 T1i=10=0= m5! 


mst) = 1.1.0,0.1.0= 1.1 
= 0.1 =0=> n(s1)3 = C 
4. nía) = n(dD) = 1.n(s1) = 
m(s1) =1.1,1 111=10 
=11=1>n(s1 M4 = 1 


paras? =ab+2¿b 

1, nía) = n(b) = 0; n(s2) = ? 
nís2) =0.0 +00 =0+0= 
13 n(s2)1 = 1 





0 


2. n(a) = 0,n(b) = 1; m(s2) = ? 


nís2)=0.1+01=0+1 
= (0 = n(s2J2 =0 








. ma) = 1, níb' = 0, n¡s2) =? 


n(s2)=10+10=1+0=1 
=0=>3n52)3=*0 





4. mía) = nd) = 1. nis2) = ? 
ms2)=11+11=0+020= 


=1 9» pns214=0 


Vea que ambas expresiones 
siguenla tabla IX (complementaria 
de la tabla VII!) y por lo tanto son 
iguales a la luz de la lógica digital y 
del álgebra de Booale. 


CIRCUITOS 3 INFORMACIONES 





TABELA IX 


Con los datos presentados ya 
estamos aptos para comenzar a 
"jugar con los integrados digitales. 
Pero a medida que vayan nece- 
sitándose, se Irán introduciendo 
nuevos conceptos en el transcurso 
de esta miniserie. 

¡Hasta el mes que viene! 





LEDs RITMICOS 


T1 es un transtormador de salida para válvulas BAQOS 6 6V6, pero se puede usar un transformador de 110V x 6V x 
150 mA. R1 y R3 son dados por las tablas. mientras que R4 solamente es necesario s: el SCA fuera del tipo TIC106. 


hasta 6 leds 
6 a 15 leds 


15 a 30 leds 


ALA 
SALIDA OL 
AMPLIFICADOR 


potencia de entrada 


hasta 5W 
5a 10W 
10 a 25W 
25 a 50W 
50 a 100 


22R X 1W 
47R X 1W 
68R X 1W 
100R X 2w 
220R X 2w 


RI 
2k2 X 100 


1k8 X 10W 
1k5 X 10W 


47 X 


10W 


3k9 X 10W 
2k7 X 10W 





noticias noticias noticias noticias noticias noticias 


Esta es una entrevista al representante oficial de Computer Associates en 


Argentina, 
con motivo de la presentación en nuestro país de su "sott-ware" para las computadoras de 16 bits. 


P. ¿Qué es Quark Electrónica S A? 


R Es una empresa argentina que desarrolla tecno- 
logía para microcomputadoras con “know-how” 
propio, y que cree en la capacidad intelectual y de 
trabajo de los paises del Cono Sur. 


P. Qué es Computer Associates? 


R. Esactualmente unlider mundial en *soft-ware", una 
empresa norteamericana que el año pasado tuvo 
un facturamiento de más de 250 millones de dóla- 
res. Elabora productos para sistemas en red, 
*maln-frame*, microcomputadores, etc 


P. ¿Qué productos va a traer a nuestro mercado? 


R. Para la línea de microcomputadoras de 16 bits, en 
particular las IBM PC, x1, At y para el nuevo PS /2 
Así estamos equiparando a Argentina, Chile y 
Uruguay con lo mejor que existe en el mundo de la 
informática. Básicamente empezamos con tres 
productos: Super Calc 4, Superproject plus. y Au- 
ditor. 


P. ¿Por qué no desarrollaron un *sott" argentino pro- 
pio? 

R. Es económicamente imposible para nosotros ha- 
cer una inversión de capital tan grande como para 
lograr productos de la misma calidad, y ponerlos 
en un mercado que no sea el mundial 
Nodebemos sentimos disminuidos por el hechode 
usar un "software" extranjero. El uso de estos pro- 
ductos en las empresas permite que logren costos 
de producción más bajos y que asi estén en condi 
ciones de competir en el mercado internacional, 
triyendo divisas a nuestro pais 

P. ¿Los “enlatados” son distintos de los "hechos a 
medida”? 

R. Si, y mucho No conozco ningún programa, por 
ejemplo, de planillas de cálculo o de auditoria, ode 
manager que permita al usuario condiciones de 
uso tan amplias, versátiles y adaptables al usuario 
como los programas de Computer Associates, pa- 
ra su ambiente operacional 


P. Háblenos un poco sobre estos programas 


A. Bueno, el Super Calc 4 es una planilla de cálculo 
que en 1986 fue elegida "Product of the Year 
(Producto del Año) por Info World 


P. Pero en Argentina tenemos el Lotus 1-2-3, que es 
una excelente planilla. 


R. Sí, es un buen producto, sin duda, pero hay una 
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serie de recursos adicionales en el Super Calc 4 


P. ¿Cuáles son? 
R. Son muchos... Nombraré sólo algunos: 


Super Calc tiene más líneas (9999), que 1-2-3 
release 1A (2.048) ó release 2 (8.192), así como 1- 
2-3 no soporta Global Solve y tampoco imprime los 
bordes de la planilla. El Super Calc 4 puede hacer 
coplas múltiples y también en los gráficos Super 
Calc 4 trabaja con hasta 10 variables, tiene gráficos 
"hi-low" y otros 

Creo que una de las diferencias interesantes está 
en el hecho de que podemos elegirtrestamaños de 
planilla, de forma que podemos ahorrar tiempo 
usando una planilla que no reserve exceso de 
memoria, y también que Super Calc 4 no desperdi- 
cla memoria con las células vacías dentro de la 
planilla 


. Bueno. Un poco más y me vendés una... (risas) 


Planillas, conocemos, pero... ¿Qué es Superpro- 
ject Plus? 


. Intentaré aclarar para Uds. que no son ingenieros 


los problemas de quien tiene a su cargo un pro- 
yecto en cualquier tipo de actividad. 
Supongamos que una empresa necesita realizar 
determinado proyecto. y tenga un "pool" de perso- 
nas que serán destinadas a las tareas específicas 
Para analizarlos costos, tiempos de duración y op- 
timización del proyecto, son necesarios unos dia- 
gramas llamados Gantt y Pen. 

Con el Superproject Plus es posible encontrar 
rápidamente la mejor forma de resolver y efectuar 
proyectos. 


. Por lo tanto es un programa muy específico! 
. No sé qué entiendes por específico. Cualquier em- 


presa grande, mediana o chica debe tener un pro- 
grama como éste para que no ocurra lo que es 
usual: después de hacer el anteproyecto, antes de 
poder iniciar el proyecto se lo abandona, y se su- 
fren pérdidas en el proceso. 


. ¿Cómo puede alguien conocer algo más sobre 


estos productos? 


. Ponléndose en contacto con nosotros, que tendre- 


mos mucho placer en ayudarlo. 


. Muchas gracias. ¿Unas palabras finales” 
. Gracias a ustedes, y permitanme decir a nuestros 


lectores que desde el 15 de enero pueden llamar- 
nos al teléfono 47-7298 


SIMPLE CONVERSOR 
ANALÓGICO-DIGITAL 


Newton C. Braga 


El circuito que presentamos convierte tensiones en frecuencias, es una banda que va 
desde, apraamadamente, 800Hz, en ausencia de señal, hasta 4+kHz con excitación total. 
Podemos utilizarlo en innumerables proyectos que comprendan la excitación de circuitos 
digitales a partir de señales analógicas, además de otros que se mencionarán. 


Un conversor analógico-digital 
es, básicamente, un circuito que 
transforma variaciones de magni- 
tud queno varía paso a paso sino en 
forma lineal, en una magnitud que 
varía por pasos, en cantidades dis- 
cretas, por consiguiente como la 
frecuencia. 

Hay diversas posibilidades de 
uso para un circuito de este tipo. 

Podemos usario enla entrada de 
contadores digitales como excita- 
dor en proyectos de termómetros, 
totómetros, voltímetros, amperÍ- 
metros, etc.. donde las magnitudes 
que varían linealmente deben 
transformarse en señales digitales. 

La banda de operación del cir- 
culto en cuestión es restringida, 
pero eso no significa que no tenga 
aplicaciones prácticas posibles 
que el lector pueda aprovechar. 

Otra aplicación interesante de 
estecircuito esla de indicador audi- 
tivodetensiones, corrientes u otras 
magnitudes, para los deficientes vi- 
suales. 

Magnitudes como tensiones, re- 
sistencias, corrientes, pueden con- 
vertirse en sonido mediante un pe- 
queño amplificador conectado a un 
altopariante. 

La base del circuito es untransis- 
tor uni juntura y su banda de ten- 
siones de operación va de 9 a 15 
volts. 


Cómo funciona 


El transistor uni juntura funciona 
como un oscilador de relajación en 
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el que la frecuencia de operación 
está dada por la constante de 
tiempo AC del circuito en el emisor 

El resistor del emisor (A) está 
formado por R1 y un transistor. 

El capacitor es fijo, de modo que 
la frecuencia va a depender básica- 
mente de la resistencia que pre- 
senta el transistor. 

Enla saturación, la resistencia es 
prácticamente nula, quedando 
sólo R1 en el circuito y entonces la 
frecuencia es máxima. alrededor 
de 4KHz. 

La existencia de R3 hace que la 
respuesta del circuito sea más o 
menos lineal, como muestra el grá- 
fico de la figura 1. 





El resistor de entrada (R4) deter- 
mina la sensibilidad del circuito, pu- 
diendo tener valores entre 10KK a 
10M. 

El resistor será de 10K£M para 
tensiones de entrada hasta 10V y de 
1Ma para tensiones hasta 100V. 
Para tensiones mayores, el resistor 
se aumenta en forma proporcional 
hasta 1.000V. 

El circuito puede funcionar tam- 
bién con señales alternantes; en 
este caso hay que agregar un di- 
odo, y se debe tener presente que 
entonces la respuesta será en 
función de la tensión RMS, 

Vea que en este caso tendremos 
variaciones de la frecuencia de sali- 
da en función de la tensión de en- 
trada. no ocurriendo nada con la 
frecuencia de entrada. 


Montaje 


En la figura 2 tenemos el circuito 
completo del conversor 

Damos en la figura 3 un ejemplo 
de la placa del circuito Impreso. 





m 
2.? 
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Como en muchas aplicaciones 
el circultoformará parte de proyec- 
tos más complejos, probablemen- 
te formará parte de una configu- 
ración única en términos de diseño 
de placa. 

El transistor O1 es un BC548 o 
equivalente; el Q2 debe ser obliga- 
toriamente un 2N2646. 


FIGURA 3 


El consumo de corriente del cir- 
culto es bastante bajo, de modo 
que no será preciso superdimen- 
sionar la fuente para la allmen- 
tación. 

En la figura 4 damos una suge- 
rencia de la etapa de audio en el 
caso de un conversor tensión-so- 
nido para quienes tienen deficien- 
clas visuales. 


El transistor BD135 debe tener 
un pequeño disipador de calor, yla 
tensión, en este caso, debe ser de 
unos 9 volts. 

El altoparlante es común, de 8 
ohms x 5 ó 10 cm. 

Si se deseara una banda de fre- 
cuencia diferente, puede cambiar- 
se el valor del capacitor C1 en una 
banda amplia. 

El valor mínimo aconsejado es 
47 nf y el máximo 2.2 péF. 

Para 47 nF de valor mínimo, la 
banda de frecuencia estará entre 
1.600 Hz y 8 KHz. 

Para la excitación de circuitos 
lógicos TTL puede ser necesario el 
empleo de una etapa adicional 
cuyo diagrama se sugiere en la f- 
gura 5. 





FIGURA 3 


Prueba y Uso 


Para la prueba puede usarse un 
amplificador simple que se conec- 
tará en su salida. 














La señal de audio debe oírse con 
claridad en tunción de la tensión de 
entrada. Para aplicar tensiones en 
la banda de O a 10 volts, cuando el 
resistor R4 debe ser de 100k, pode- 
mos emplear un divisor de tensión 
como se muestra en la figura 6. 


FIGURA $ 


Para usar el conversor es pre- 
ciso tener en cuenta que los pulsos 
de salida son bastante agudos. En 
las aplicaciones digitales, como ya 
dijimos, puede necesitarse un exci- 
tador. 


LISTA DE MATERIALES 


01 - BC5S48 Ó equivalente - tran- 
sistor NPN de uso general 

Q2 - 2N2646 - transistor unijun- 
tura 

RI - 2K2 x 1/8W - resistor (rojo, 
rojo, rojo) 

R2 - S6ORx 1/8W - resistor (verde, 
azul, marrón) 

R3 -1M x 1/8W - resistor 
(marrón, negro, verde) 

R4 - ver texto (100K a 1M, según 
la tensión de entrada) 

RS -J0OR x 1/8W - resistor 
(marrón, negro, marrón ) 

C1 - 100 nF(104) - capacitor 
cerámico 

Varios: placa de circuito impreso, 
alambres, soldadura, etc. 


INSTRUMENTAL DE TALLER 


INTRODUCCIÓN 


Tanto para el reparador como para el hobista en 
electrónica es fundamental contar con equipos e ins- 
trumental apropiado que le permita desarrollar las 
distintas tareas con acierto. 


Es sabido por todos los amantes de la electrónica 
que elementos como el soldador o la fuente de all- 
mentación, e Instrumentos como el multímetro no 
pueden faltar en la mesa del taller a la hora de comen- 
zar con los trabajos de reparación o armado. 

Sin embargo, se necesitan otros instrumentos que, 
de adquirirlos en el comercio, significarían un elevado 
costo. 


Proponemos encararla publicación de una seriede 
artículos que le permitan al técnico abastecerse de 
distintos instrumentos con reducido costo, explican- 
do la teoría de funcionamiento de los mismos con el 
objeto de aprovechar al máximo su utilización. 


Entre los distintos instrumentos y equipos a tratar 
se encuentran: a) Generador de Audio; b) Generador 
de AF-RF: c) Inyector de Señales de usos múltiples; d) 
Analizador Dinámico; e) Fuente de Alimentación con 
control de cortocircuito variable; f) Generador de ba- 


Por el Ing. Horacio D. Vallejo 
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rras para TV blanco y negro y TV Color; g) Frecuen- 
címetro; h) Osciloscopio, i) Puente de Impedancia; 
etc. 


Para explicar la teoría de funcionamiento de éstos 
instrumentos mantendré el uso delas matemáticas en 
un nivel razonable, no necesitando el lector cono- 
cimientos profundos sobre electrónica. La verdadera 
comprensión del tema sobrevendrá luego de que Ud 
arme cada instrumento y comience a utilizarlo. 

Quizá Ud. se haya formulado la siguiente pregunta, 
¿Para qué sirve cada instrumento de los menciona- 
dos?. Comoes necesario saberlo que cada unoarma- 
rá, explicaré brevemente en qué consiste y para qué 
sirve cada instrumento: 


a) Generador de Audio: Consiste en un oscilador de 
onda senoidal, triangular y cuadrada que entrega 
señales en el rango de 20 Hz a 20 kHz con amplitud 
variable según muestra la figura 1. 

Entre los usos de este instrumento se pueden en- 
contrar: 1) Calibrado de equipos de audio; 2) Puesta 
a punto de sistemas digitales. 3) Análisis de circuitos 
electrónicos, etc 
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Figura 1 


En la figura 2 se muestra el aspecto de un genera- 
dor de audio (oscilador de audio) típico 





Figura 2 


b) Generador de AF-RF: Consiste en un oscilador 
que entrega una señal de bajo nivel de AF en el rango 
de 450 kHz a 7 MHz. Esta señal puede ser modulada 
por un tono de audio con un Índice de modulación 
variable según muestra la figura 3, 


e 
8 






— 


Figura 3 


Es un instrumento muy necesario para el tallerista 
pues resulta útil para el calibrado de radios de onda 
larga, sirviendo a la vez como transmisor de Am de 
muy baja potencia. Posee salida de audio de amplitud 
variable que puede utilizarse como "inyector de se- 
ñales* en casos de necesidad 


Es muy útil para verificar el funcionamiento de cual- 
quier etapa de RF, El aspecto típico del generador de 
AF-AF se muestra en la figura 4. 





Figura 4 


c) Inyector de Señales de Usos Múltiples: Se trata 
en este caso de un oscllador de audio de baja frecuen- 
cia cuya forma de onda puede ser cualquiera. El 
requisito fundamental es que posea baja impedancia 
de salida con el objeto de poder atacar cualquier eta- 
pa electrónica sin inconvenientes. 

La mayoría de los inyectores de señales consisten 
en un multivibrador seguido de una etapa de baja 
impedancia de salida con una amplitud que puede O 
no ser variable según se muestra en la figura 5. 


El inyectorde señales posee aplicaciones múltiples 
y variadas, destinándoselo especialmente para la 
localización de etapas defectuosas en receptores de 
radio y televisión. En receptores de radio se debe 
escuchar el sonido causado por dicho oscilador cuan- 
do se inyecta señal en los puntos apropiados. En 
receptores de TV, cuando se inyecta una señal en la 
trayectoria de video se deben observar barras hori- 
zontales en la imagen que evidencien que la etapa 
probada funciona correctamente 
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PUNTA DE INYECCION 





CLIP COCODRILO 


La forma física del inyector puede variar, encon- 
trándoselo generalmente encerrado en un cilindro se- 
gún muestra la figura 6. 


d) Analizador Dinámico: El analizador dinámico es 
un amplificador de audio de características especia- 
les: impedancia de entrada alta, alta sensibilidad y 
potencia de salida entre 500 mw y 10w. Debido a la 
elevada impedancia de entrada puede colocarse en 
cualquier parte de un circulto electrónico sin variar las 
condiciones circultales con el objeto de verificar el 
funcionamiento de dicho circuito. Al poseer alta sen- 
sibilidad es capaz de reconocer señales débiles y 
amplificarlas a niveles apropiados para que puedan 
ser escuchadas. 


Muchos son los circuitos que pueden ser utilizados 
como analizador dinámico, ya sea utilizando compo- 
nentes discretos o circuitos integrados. Por ejemplo, 
unamplificador "push-pull* con un amplificador colec- 
tor común de entrada puede usarse sin inconvenien.- 
tes, 


El analizador dinámico puede poseer una etapa 
detectora de entrada en caso de querer recepcionar 
emisoras radiales, según muestra la figura 7. 


TAPA 
/ 





ANALIZADOR 


Za 





Figura 8 


El analizador dinámico puede ser utilizado para lo- 
calizar averías en receptores de radio y TV, para ve- 
rificar el funcionamiento del oscilador de barrido ver- 
tical y horizontal de un receptor de TV, etc. La figura 8 
muestra un analizador dinámico típico que posee 
control de agudos y control de volumen. 





To 


Analizador Dinamico con 


Figura 7 
Amplificador Push- Pull 





a) Fuente de Alimentación: El tallarista debe poseer 
un elemento que suministre una tensión continua 
constante ajustable entre O V y 18 V por lo menos, 
además debe ser capaz de suministrar una corriente 
méodma de 3 A. Propondremos el armado de una 
sencilla fuente capaz de detectar consumos superlo- 
res a un valor prefijado por el técnico con el objeto de 
proteger el equipo sobre el cual se está trabajando. 
Cuando ello ocurre, la fuente se bloquea dejando de 
suministrartensión, evidenciándose dicho estado por 
el encendido de un Led. La figura 9 muestra el esque- 
ma circuital de una fuente de alimentación con control 
de cortocircuito. 


Este equipo le permitirá alimentar receptores de 
radio, grabadores, autoestereos, televisores, etc., 
prefijando Ud. la corriente máxima que la fuente 
puede suministrar con el fin de comprobar si el dis- 
positivo a reparar posee un elevado consumo que 
podría empeorar la falla. 


Por lo tanto, y como se muestra en la figura 10, la 
fuente posee un control de corriente máxima y un 
control de tensión de salida. 


f) Generador de Barras: Este es un instrumento 
sofisticado que entrega una señal compuesta de vi- 
deo (sin sonido) que permitirá mostrar en la pantalla 





Figura 10 


de un receptor de televisión una serie de barras de 
distintos tonos y/o colores muy útiles para el service 
de TV. Una de las posibles formas de onda a la salida 
del generador se muestra en la figura 11. 


La señal de la figura 11 se monta sobre una porta- 
dora de radiofrecuencia simulando asi la transmisión 
por parte de una emisora de televisión. 


Puede entregar también una imagen cuadriculada 
muy útil para la calibración y puesta a punto de unte- 
levisor 
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Este instrumento junto con el osciloscopio y un 
barredor marcador de televisión constituyen el grupo 
de instrumentos indispensables para el tallerista que 
desee montarse un laboratorio de televisión. 





g) Frecuencimetro: Se trata de un dispositivo conta- 
dor de pulsos, de forma tal de poder determinar la 
cantidad de ciclos que describe una señal en un se- 
gundo. Suelen utilizarse circuitos "digitales" que reco- 
nocen señales desde algunos mllivolt hasta varios volt 
con cualquierforma de onda, siempre quela señal sea 
periódica. 


La figura 13 muestra un diagrama en bloques dol 
frecuencimetro que explicaremos más adelante, don- 
de puede observarse una etapa amplificadora confor- 
madora de pulsos, un contador de pulsos, un circuito 
que retiene la información recibida desde el contador 
para mostrarla en un “display” con el objeto de que el 
usuario pueda leer directamente la frecuencia de la 
señal que ingresa al instrumento. 

Como es lógico suponer, el frecuencimetro es ele- 
mental para aquellos circuitos que deben trabajar en 
una frecuencia exacta, siendo el único Instrumento 
capaz de permitir la calibración de dichos equipos. 

Suelen medir frecuencias desde algunos Hz hasta 
varlos MHz, utilizando para ello, distintos rangos de 
medición. 


h) Osciloscopio: Quizá sea el instrumento más codi- 
ciado por el tallerista Presenta en una pantalla la 
forma que posee una señal a lo largo del tiempo, 
pudiendo conocer el valor pico a pico y el período de 
dicha señal 

Pueden encontrarse en el comercio, osciloscopios 
dedistintos tipos, calidades y precios. Por ejemplo, un 
osciloscopiveconómico posee unanchodebandade 
1 MHz (permite mostrar señales de 1 MHz como má- 
ximo en la pantalla) y un solo canal, es decir, sólo 
puede mostrar una señal en la pantalla. 

Nosotros estudiaremos un osciloscopio de dos ca- 
nales y 10 MHz de ancho de banda, que es el apropia- 
do para el service de radio, audio y televisión. 

De más está decir las bondades de un oscilosco- 
pio, pero para que quede claro mencionaremos algu- 
nas aplicaciones: 

a) Como Voltímetro. 

b) Como Frecuencimetro (sin exactitud), 

c) Para saber la forma de onda de la señal. 


d) Para calibrado de receptor4es de radio, audio y 
TV. 


e) Para verificar ausencia de distorsiones en ampli- 
ficadores de audio 





Figura 14 


) Puente de Impedancias: El puente es un instru- 
mento de medición de elementos pasivos, es decir, de 
elementos tales como resistores, capacitores e induc- 
tores, sumamente útil en un taller o laboratorio. Per- 
mite conocer el valorde dichos elementos con rapidez 
y precisión. 





$ 


Figura 15 


La figura 16 muestra el esquema circuítal que per- 
mite medir resistencias 

Con este instrumento concluimos con la explica- 
ción básica de los usos fundamentales de los instru- 
mentos de taller, A partir del próximo N* Saber Elec- 
trónica se detallará cada instrumento mencionando el 
principio de funcionamiento. circuito eléctrico, placa 


de circuito impreso, usos, etc., que le permitirán cono- 
cer con claridad las ventajas de los equipos que Ud. 
tendrá oportunidad de armar 





Figura 16 


En muchos casos será necesario dividir en capl- 
tulos la lección correspondiente a cada instrumento, 
debido a que el armado puede tornarse engorroso si 
no se lo realiza detenidamente y con una explicación 
detallada. 


Siga atentamente las instrucciones de armado y no 
tendrá problemas. 

En el N? 9 de Saber Electrónica se explicará el 
funcionamiento y construcción del generador de fun- 
ciones (oscilador de audio). 





CIRCUITOS 3 INFORMACIONES 


TIC106 


ca9(0 


5.09 PARA 1450 GRAL, 


* carga resistiva en DC 
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SECCION DEL LECTOR 


Ea seda sección ablar es proprio: y meprrncitn cian per 
as que nos parecen de 
interés general; también arsurdes las dudas que puedan surgir 
sobre nuestros proyectos. La elección de los proyectos que seran 
asi como las cartas que serán respondidas en esta sección 
queda a criterio de nuestro departamento tecnico. La revista no tiene 
obligaciones de publicar todas las cartax y proyectos que le lleguen. 


nuestros lectores y 
publicados 


por nbimas razones de espacio. 


Uruguay 


A los numerosos lectores que nos han escrito. 
lamentamos comunicarles que no hacemos sus- 
cripciones en Uruguay 

Por ahora no hacemos envíos (por complicaciones 
aduaneras) ni tenemos representantes en nuestros 
"kits" enla Banda Oriental, pero estamos organizando 
vinculaciones con casas de electrónica de Uruguay y 
otros paises hermanos. 


Equivalentes para el Transistor TIPL7663A 


Para lectores que tuvieran dificultades para encon- 
trar el transistor TIPL763 damos algunos equivalentes, 
que, sin embargo, por poseer caracteristicas ligera- 
mente diferentes, hacen necesarias algunas modifica- 
clones en el proyecto. Estas alteraciones son en el 
valor de R9 y de R8, así como R7; los nuevos valores 
se obtienen experimentalmente 

Los posibles equivalentes son: B126 (Philco), 
250869, 25C1358k, 25D8709 ó cualquier transistor 
de salida horizontal de TV en colores con ganancia 
superior a 20 


Material para la "nave iónica" 


Atendiendo a la consulta del lector gabriel Ange! 
Cataldi (Bella Vista) informamos que cualquier mate- 
rial aislante puede usarse en la construcción de la 
nave, siempre que sea liviano, como la madera balsa 
que él sugirió. 

La lámpara de neón puede colocarse en cualquier 
posición, ya que tiene una finalidad decorativa Las 
puntas de los electrodos, hechas con alfileres, son lo 
importante en la propulsión para lograr el etecto de 
expulsión de lones 





Nuevos amigos en Uruguay 


Damos la bienvenida entre nuestros nuevos ami. 
gos a Daniel Gualberto Correa Cedrés (Rocha, Uru- 
guay), y le agradecemos su muy amable carta (con- 
fesamos que nos hizo sonrojar con sus eloglos). 
Casualmente, a partir de este numero de SABER 
ELECTRONICA satistacemos sus deseos de saber 
más sobre circuitos integrados, con la serie "Cono- 
ciendo Algunos Integrados”, que se prolongará du- 
rante varias revistas con lo más nuevo sobre estos 
importantes componentes. Esperamos volver a tener 
noticias suyas 


El Pre y el Amplificador 


En respuesta a varios lectores, aclaramos que, 
efectivamente, con los controles del Pre se puede 
manejar también la potencia. balance y tono del 
Amplificador (En un amplificador de ganancia cons- 
tante la salida es proporcional a la entrada. por lo 
tanto, basta regular la entrada) 


Motor lónico 


Para los que tengan dificultades para conseguir el 
transistor TIPL763 que se usa en el "Motor lónico” del 
N26 da SABER ELECTRONICA. se pueden usar como 
reemplazantes los siguientes: B126 (Philco), 25D869. 
25C1358k, 25D870, o cualquiera de salida horizontal 
de TV color con ganancia superior a 20 


Receptor de Radiocontrol 


En el Receptor de Radiocontrol aparecido en 
SABER ELECTRONICA N* 5, si no se consigue el relé 
tipo Schrack ZA020 006 ó ZK020 00€ se puede usar 
el B12612. 


YD SY Y 


Valores de capacitores 


Estimado lector Lionel Casella (Capital): respecto a 
su pregunta referente al valor de un capacitor mar- 
cado .0022, digamos que existen varios códigos para 
identificar el valor de la capacidad de estos compo- 
nentes. Los más usados por los fabricantes son: a) 
código de colores (valor expresado en pF): b) valor 
expresado en uF (microfaradios); c) valor expresado 
en nF (nanofarads) ; d) valor expresado en pF (pico 
tfarads), etc. 


El capacitor en cuestión está dentro del grupo (b), 
donde el punto (.) indica una coma (,) en nuestro 
sistema de numeración, y luego la lectura es directa 
Por ejemplo: 


.0022 equivale a 0,0022 uF 
01 equivale a 0,01 uF 
.00033 equivale a 0,00033 uF 


Tenemos prevista una lección que explique este 
tema más ampliamente 


Cálculo de bobinas solenoides 


Aclaramos a nuestro amable lector O. García 
(Capital) que la ficha técnica publicada en el N? 2 de 
SABER ELECTRONICA referente a "Inductancia de 
una bobina con núcleo de aire* establece fórmulas de 
cálculo que permiten un diseño aproximado, dado 


que en los mismos no se ha tenido en cuenta, entre 
otras cosas, los distintos factores de pérdida, tales 
como la capacidad distribuida de la bobina. 


Detodos modos, no influye demaslado el diámetro 
del alambre a utilizar siempre y cuando el mismo sea 
bastante inferior (porlo menos diez veces) al diámetro 
*D” que poseerá la bobina. Además si el diámetro del 
alambre es grande, aumentará la longitud “Il” de la 
bobina ya que para una misma longitud *, menos 
cantidad de espiras se podrán arrollar linealmente en 
la medida en que sea mayor el diámetro del alambre 


Para concluir, a usted le debe interesar el diámetro 
del alambre sólo en tunción de la corriente máxima 
que atravesará a la bobina. Si la corriente es elevada, 
debe colocar un alambre de sección considerable 
Para un divisor de frecuencia puede usar alambre 
AWG N* 18. 


Intercambio de Correspondencia 


Ya tenemos el primer adherente al “club” de inter- 
cambio de correspondencia (que dicho sea de paso, 
es yaunviejoamigo de SABER ELECTRÓNICA, como 
que fue colaborador para la sección "Defectos del 
Televisor, además de habernos enviado varias 
simpáticas cartas). Los interesados en intercambiar 
correspondencia, pueden escribir a 


Sr Hugo Rota 
CC. 54 
(1723 ) Mariano Acosta 
Buenos Aires - Argentina 
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RESUMEN DE LA LECCIÓN ANTERIOR 


En ia lección 7 estudiamos tres efectos de la corriente eléctrica, El primero, el efecto quínuco, nos mostraba cómo 
una comente eléctrica puede provocar cambios en la naturaleza de la materna, descomponiendo el agua o depositando 
metales en la galvanoplastia: el segundo era el efecto fisiológico, mostrando cómo la corriente puede excitar los 
organismos vivos actuando principalmente sobre el sistema nervioso, y finalmente, el efecto magnético, el más 
importante porque se manifiesta siempre. En este curso se estudiarán diversos dispositivos cuvo funcionamiento se basa 
en el efecto magnético. Proseguimos nuestros estudios con un terna de gran importancia: la resistencia eléctrica. 


Lección 8 


LA RESISTENCIA ELÉCTRICA 


Estudiamos que una corriente puede circular por 
un medio conductor solamente si hay una causa, en 
el caso una fuerza de naturaleza eléctrica que "em- 
puja” las cargas y que es la tensión. Perola intensidad 
de corriente que circula por un alambre astá limitada 
por diversos factores. Podemos comparar la intensi- 
dad de la corriente que fluye de una pila (o de otra 
fuente de energía) al agua que sale de un tanque. La 
cantidad de agua que sale de un caño, como se 
muestra en la figura 1, depende solamente de la altura 





AA 


figura 1 


del tanque (comparable a la “presión” o tensión) y del 
espesor del caño 

La analogía eléctrica de este fenómeno se estu- 
diará enseguida. 


8.1.- La resistencia eléctrica. 


Pensando en la analogía del reservorio de agua, 
vemos que el flujo por el caño depende en gran parte 
del espesor del mismo. En un caño más grueso el 
agua encuentra menor "resistencia" y puede fluir con 
más facilidad. El resultado es un flujo mucho más 
intenso y por consiguiente una cantidad mayor de 
agua Con la electricidad ocurre lo mismo. 

Si tenemos una fuente cualquiera de energía 
eléctrica (que estudiaremos más adelante) capaz de 
proporcionar cargas en cantidades ilimitadas, ha- 
ciendo a su vez de tanque, la unión con un alambre 
conductor entre los polos de la fuente hace que la 
corriente pueda fluir y eso nos lleva a un comporiam- 
iento semejante al del tanque de agua. (figura 2), 

La intensidad de la corriente que va a fluir, es decir 
elnúmerode"Ampéres* no depende sólo delatensión 
de la fuente sino también de las características del 
conductor, 
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figura 2 


Estudiamos que los materiales se comportan de 
modo diferente en relación a la transmisión de cargas 
No existen conductores perfectos. Y además el 
alambre conductor puede ser fino o grueso, largo o 


O. 

Si el alambre fuera fino y largo, de material mal 
conductor de la electricidad, el flujo será muy 
pequeño. La corriente encontrará una gran *resisten- 
cia” u”oposición” a su circulación. Si el alambre fuera 
de un buen material conductor, corto y grueso. la 
oposición al pasaje de corriente será mínima y la 
corriente intensa. (figura 3) 
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El etecto general de un alambre que es recorrido 
por una corriente. o de un cuerpo cualquiera, se 
denomina "Resistencia Eléctrica" 

Podemos definir la resistencia eléctrica como 

"Una oposición al pasaje de la corriente” 





Recuerde 
La resistencia eléctrica es la oposición al pasaje de 
la corriente 





La resistencia eléctrica depende, por un conduc- 
tor, de diversos factores, como la naturaleza del 
materlal de que está hecho y del formato (longitud, 
espesor, etc.) 


8.2.- Unidad de Resistencia. 


Si conectamos un conductor a un generador (pila) 
uotra fuente de energía que establezca una tensión de 
1V y verificamos que es recorrido por una corriente de 
1A (1 ampere) de intensidad, podemos decir entonces 
que el conductor presenta una resistencia de 1 ohm 

a). 

El ohm, abreviado 1, es la unidad de resistencia. La 
letra griega omega mayúscula se utiliza para la abre- 
viatura. (figura 4) 
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figura 4 


Podemos, como en el caso de la corriente y la 
tensión, usar múltiplos y submúltiplos del ohm para 
representar resistencias grandes y chicas. Es más 
común el uso de múltiplos. 

Es así que si tuviéramos una resistencia de 2.200 
ohms, podemos, en lugar de ese número, escribir 2k2 
o 2,2k, donde k significa "kilo" o 1.000 ohms. Vea que 
podemos usarlo al final del número o en lugar de la 
como decimal. 

Del mismo modo, si tuviéramos una resistencia de 
1.500.000 ohms podemos escribir 1M5 o 1,.5M donde 
M significa "Mega" o millones de ohms. Vea en este 
caso que también la letra M puede usarse al final del 
numero o en lugar de la coma decimal 


8.3. La Ley de Ohm 


Una delas leyes más imponantes de la electricidad 
es la Ley de Ohm 

Conectando a la fuente de energía eléctrica que 
establezca tensiones diferentes, un alambre conduc- 
tor que presente cierta resistencia y medimos las 
corrientes correspondientes. podremos verificar esta 
importante ley. (figura 5) 


Lo que hacemos entonces es aplicar al conductor 
diferentes tensiones y anotar las corrientes corres- 
pondientes. 

Sitenemos una tensión de 0V la corriente será nula. 

Si tenemos una tensión de 1V, la corriente será de 
0,24. 

Si tenemos una tensión de 2V la corriente será de 
0.44. 

Podemos iranotando sucesivamente las tensiones 
ylas corrientes correspondientes para este conductor 
determinado y formar una tabla como la siguiente 





reon (Y) 
0 0 
1 0,2 
2 0,4 
3 0.6 
4 0,8 
5 10 
6 | 1.2 
? | 1,4 
8 16 
9 18 
10 | 2,0 
Analizando la tabla sacamos dos conclusiones 


importantes 

1) Dividiendo la tensión por cualquier valor de la 
corriente obtenemos siempre el mismo numero. 
8/16=5 


1/02 =5 5/10 « 5 


El “5”, valor constante, es justamente la resistencia. 
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figura 5 


La resistencia depende, por lo tanto, de la tensión 
y de la corriente y puede calcularse dividiendo la 
tensión (V) por la corriente (1). (En las fórmulas repre- 
sentamos las tensiones por E ó Y y las corrientes por 
!) 

Podemos establecer la importante fórmula que 
expresa la Ley de Ohm 


A 7 (8.1) 


Para calcular la resistencia de un conductor (o de 
otro elemento cualquiera) basta drmdir la tensión entre 
sus extremos por la corriente que circula en el ele- 
mento 

De la fórmula obtenemos otras dos 


V=Rxi 
l- V/R 


(8.2) 
(8.3) 


La primera nos permite calcularla*caída de tensión 
en un alambre” o cuántos volts cae la tensiónalolargo 






figura 6 
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de un conductor en función de su resistencia Más 
adelante se estudiará el empleo de la fórmula 

La segunda nos da la corriente cuando conocemos 
la tensión y la resistencia de un conductor 

2) Graficando los valores de las tensiones y co- 
rrientes de un conductor obtenemos la represen- 
tación siguiente (figura 6). 

Unidos los puntos obtenemos una recta inclinada 
Esta recta es la "curva caracteristica de una resisten- 
cia”. 

Si se tienen conductores con otras resistencias, 
podemos hacer los gráficos y obtener *curvas* con 
inclinaciones diferentes (figura 7) 





La inclinación de la"curva* se mide por la tangente 
(tg) del ángulo. Esta tangente es justamente el valor 
dado de la tensión por la corriente correspondiente, 
como muestra la figura 8 

La tangente del ángulo A (tgA) corresponde en- 
tonces a la resistencia del conductor 


Recuerde 

- EJ cociente de la tensión y la corriente en un 
conductor es su resistencia 

- Enun conductor la corriente es directamente 
proporcional a la tensión 
La "curva característica” de un conductor que 
presente una ciena resistencia, es una recta 





Vea que todos los conductores presentan curvas 
como las indicadas Los componentes o elementos 
que presentan este tipo de comportamiento se de- 
nominan *dipolos lineares" y podemos citar a los 


resistores y a los conductores como ejemplos. Exis- 
ten también dipolos no lineares cuyas "curvas 
pueden presentar configuraciones diferentes como 
se ve en la figura 9. 


8.4.- Resistividad 


Como vimos la resistencia de un conductor 
depende de tres factores: longitud, espesor y tipo de 
material. 

Dejando de lado la longitud y el espesor, podemos 
analizar los diversos materiales en función de una 
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figura 7 
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figura 9 


magnitud que caracteriza a los conductores de la 
electricidad 

Es asi que decimos que el cobre es mejor conduc- 
tor que el aluminio. en el sentido de que si 
preparáramos un alambre de cobre y otrode aluminio, 
de la misma longitud y espesor, el alambre de cobre 
presentará menor resistencia. (figura 10) 
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figura 10 


Existe entonces una magnitud, la *resistiidad' que 
caracteriza el material de que está hecho el conductor 
eléctrico y que no depende de las dimensiones dol 
cuerpo final que formará, sea un alambre una barra, 
una esfera, etc 

La resistividad se representa con la letra gnega 
(ro) y al final de esta lección se dará una tabla com- 
parativa de resistividades de los metales comunes. 

Vemos entonces que, respecto de las resisti- 
vidades. la del aluminio es de 0,028 ohms mm?/m y 
la del cobre es bastante menor 0,017 ohms mm”/m. 

¿Qué significan esos valores? 

Significa que si hacemos un alambre de cobre de 
1m de longitud y 1mm? de sección, tendrá una resis- 
tencia de 0,0175 ohms. 

La sección recta es el área del conte transversal del 
alambre como muestra la figura 11. 

Vea que tenemos alambres con conte circular y 
también con corte cuadrado Sisus superficies fueran 
iguales. en el cálculo son equivalentes 


La fórmula que permite calcular la resitencia de un 
alambre de metal cualquiera conocienxio su resis- 
tidad es 


| 
R-=-«— 84 
S 


Donde +; es la resistividad en ohms. mm?/m 
les la longitud del alambre en metros 
S es la superficie de la sección transver- 
sal en mm? 
Si el almbre fuera de sección circular, la superticie 
puede calcularse en función del diámetro mediante la 
fórmula siguiente 


Donde D es el diámetro del alambre en mm 





Recuerde 
La resistindad es una magnitud inherente al 
material, que lo caracteriza como buen o mal conduc- 
tor de la electricidad 
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Aclarando dudas - 8 


*- ¿Qué es lo que realmente causa la resistencia de 
un material, un metal, por ejemplo?” 

- La oposición al pasaje de la corriente eléctrica por 
el material, o sea que la resistencia depende de la 
cantidad de electrones libres que el material posee 
además dela existencia de tuerzas que pueden alterar 
su movimiento 

En un metal. por ejemplo, la cantidad de electrones 
libres depende. en parte , de su tempertaura. pero la 
misma temperatura hace que la agitación de las 
partículas aumente, dificultando el movimiento de las 
cargas. Entonces tenemos para los metales una 
característica importante. como la agitación de las 
partículas (átomos) predomina en relación a la li 
beración de las cargas, la resistividad aumenta con la 
temperatura. 

Para los metales puros, el coeficiente de tempera- 
tura, o sea la manera en que aumenta la resistividad 
está cerca del coeficiente de expansión térmica delos 
gases que es 1/273 = 0,00367 

En la tabla que está al final de esta lección damos 
también los coeficientes de temperatura para los 
metales cuyas resistividades se dan 

* - ¿Qué significa decir que la corriente es direc- 
tamente proporcional a latensión, en el caso de la Ley 
de Ohm?" 

- Tiene mucha importancia entender ese signifi 
cado pues aparece en muchas leyes físicas relativas 
a la electricidad. Decir que una corriente es direc- 
tamente proporcional a la tensión significa que a 
cualquier aumento o disminución de la tensión 
(causa) corresponde en relación directa un aumento 
o disminución de corriente, En el caso de aumentar la 
tensión el 20% la corriente aumentará en la misma 
proporción. En la relación de proporción directa, las 
magnitudes que Intervienen aparecen siempres con el 
exponente "1" En este caso, la tensión y la corriente 





en la Ley de Ohm no están elevadas al cuadrado ni a 
otro exponente como sucede en otros tipos de 
relación. 

En la relación X - Y? por ejemplo, existe una 
relación de proporción directa al cuadrado. Puede 
decirse en este caso que "X es directamente propor- 
cional al cuadrado de Y”. Vea que todos los valores 
están en el numerador. En la relación = 1/Y? puede 
decirse que X es inversamente proporcional al cua- 
drado de Y, pues Y está al cuadrado y en el denomina- 
dor. 

Enla figura 12 se muestran curvas que representan 
relaciones directamente proporcionales al cuadrado 
e inversamente proporcionales al cuadrado. 


EXPERIMENTOS PARA REALIZAR 
Experimento 9 
Verficando la resistencia de distintos materiales 


Utilizando una batería (conjunto de pilas) de 6V y un 
foquito de linterna podemos verificar cuáles son los 
materiales buenos conductores y los materiales 
malos conductores 

En la figura 13 tenemos el aspecto de nuestro 
simple “verificador de resistencia” o “provocador de 
continuidad” (figura 13) 

Las pilas usadas deben ser medianas o grandes y 
lalámpara. de 6V, de preferencia, de bajo consumo de 
corriente (50 a 250 má). 

Las puntas de prueba pueden hacerse con clavos 
comunes a los que se soldarán los extremos de los 
alambres (A esta altura usted debe ir pensando en 
tener su soldador). Si no pudiera soldar, ajuste los 
alambres a los clavos con cinta aisladora. 

Tocando diversos materiales con las puntas de 
prueba. por el brillo de la lamparita usted verficará 
cuáles son los buenos y los malos conductores Con 
¡os buenos lluminará más y con los malos iluminará 
menos. 





figura 12 
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figura 12 





Haga experimentos con los materiales siguientes: 
monedas. tapitas de botellas, latas de conservas, 
minas de lápiz, canillas. papel metalizado, papel, 
plásticos, etc 


Cuestionario 


'. ¿Cuál es la analogía? 

2. ¿Qué es la resistencia eléctrica? 

Según la Ley de Ohm, la corriente es proporcional 
a la tensión (complete) 

4 ¿Cuál es la resistencia de un alambre que al conec 


o 


£ Conelaumentodelatemperatura. la resistencia de 


nm 


un alambre metálico ¿aumenta o disminuye? 


Respuestas al cuestionario de la lección 
anterior 


En un fenómeno químico cambia la naturaleza de 
la materia 

El oxígeno, electronegativo (O >) es atraido por el 
polo positivo donde se libera 

Es el depóstto de metales producido por la corrien- 
te eléctrica 


tarse a 12V deja pasar una corriente de 24? 4. Sobre el sistema nervioso 
£. (Cuál es la caída de tensión en un conductorde 10 5 El pasaje de la corriente es lo que produce el cho- 
ohms que es recorrido por una corriente de 3A? que. La tensión es lo que produce la corriente 
6 ¿Cómo es la curva característica de un dipolo que 6 El efecto magnético de la corriente 
sigue la Ley de Ohm? 7. Perpendicular 
7 ¿Los buenos conductores poseen resistividades 3 Son círculos concéntricos que envuelven al con 
bajas o altas? ductor 
Información 


Enlatabla 1 que sigue, aparecen las resistividades 
de algunos metales y también sus coeficientes de 


temperatura a 20*C. 


Coeficiente de 


Resistividad a 
20”C en ohmimm*/m | temperatura a 20”C 


Alumimo 
Lati 
Cromo 
Cobre 
Hiorro 
Plumo 
Mercurio 
Motlbdero 
Niquel 
Plata 
Tantalio 
Estaño 
Tunastere 
Zinc 





0,002 - 0,007 
0,0039 
0,0062 
0,0041 
0,0009 
0,0033 
0,0050 
0,0036 
0,0031 
0,0042 
0,0045 
0,0035 


En la tabla 2 damos las características de resis- 
tividad de las principales aleaciones cuya com- 
posición aparece en la tabla de la lección 6. 


Resistividad a 20"C Coeficiente de temperatura 
ohms mm*/m entre 0 -100C 


Constantan 0,44 - 0,52 
Fechral 11-13 


Pisto alemana 0,28 — 0,35 
Manganina 0.42 - 0,48 
Niquelina 0,39 —- 0,45 
Nicromo 10-11 

Rheostan 0,45 - 0,52 





En la tabla 3 tenemos una información muy intere- 
sante. Al contrariodelo que parece, la velocidad delos 
electrones enlos metales es muy pequeña. El impulso 
o*empuje” que dan los electrones y que corresponde 
a la propagación de la corriente es muy rápido 
300.000 Km/s. 


| Metal |  Mobilidad | Metal |  Mobilidad | 
56 Lítio 

Aluminio 

Cadrmio 


Zinco 










Obs.: con campos poco intensos la movilidad 
puede adquirir valores menores que los indicados 
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En el próximo número: LECCIÓN 9: RESISTORES Y LEY DE JOULE 


* ¿Qué son los resistores? 


* Termodinámica: conducción, 
radiación y convección 


* Relaciones entre ohms, joules y 
watts 


* Experiencia: la paradoja de la 
resistencia y la potencia 


* Tablas. calor específico, conductividad 
térmica, y dilatación de sólidos 


